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SUMMARY

Chub mackered (Scomber japonicus) distribution in “El Rincén” area (39° 40'-41° 30" S) of the
Argentine Seain relation to environmental conditions. September 2000. Between September 1t and
6th. a research cruise was carried out in the Buenos Aires shelf area of “El Rincon” (39° 40'-41° 30" S).
The total area studied was 2,527.8 nautical mile2. Knowledge of the commercial fleet location at the
time of the survey alowed to intensify sampling in a “miniarea’” of 52,8 nautical mile2. The acoustic
assessment of chub mackerel biomass was 49,511.9 t, 94% of which corresponded to thislast area. Fish
samples coming from fishing trawls included only adult individuals of 240-460 mm total length (TL)
and ages ranging 2-11 years. The limit age was estimated at 13 years and natural and total mortality
rates at 0.23 and 0.54, respectively. Oceanographic conditions were those typical of the winter season,
characterized by the vertical homogeneity of the water column in temperature and salinity. The iso-
therms and i sohalines distributed parallel to the 50 misobath with values progressively decreasing from
the coast towards the slope. Salinity values allowed to detect two hydrographic regimes: that of the San
Matias Gulf (33.8-34.4) located to the west and covering more than half of the study area and the one
of the Shelf Waters (33.5-33.79) occurring towards the East. A positive gradient in chlorophyll a con-
centration was observed in north-south sense and from the coast towards the shelf break. The highest
densities of phytoplankton, with dominance of diatoms, were observed in the southern sector. Low con-
centrations of Alexandrium tamarense and Prorocentrum minimum, two potentially noxious dinoflage-
Ilates, were detected. The highest zooplankton biomass associated to the highest salinity values and
salinity gradients, represented mostly by Calanoides cf. carinatus, was aso detected in the southern
sector. The western sector, influenced by the San Matias Gulf regime and characterized by high densi-
ties of both, phytoplankton and zooplankton, may constitute a potentially favourable feeding ground
for chub mackerel.

Key words. Scomber japonicus, acoustic assessment, population parameters, oceanography, plankton.
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RESUMEN

Entre el 1y 6 de septiembre de 2000 se realiz6 una campafia de investigacion en el area de “El
Rincén” (39° 40'-41° 30" S) de la plataforma bonaerense. El &rea total investigada fue de 2.527,8
mn2, Atendiendo ala ubicacion de laflota comercia seintensifico el muestreo en una“miniarea’ de
52,8 mn2. La biomasa total de caballa, de 49.511,9 t, se estimé por medio de métodos acusticos; €l
94% de la biomasa total correspondié a esa area. Las muestras provenientes de los lances de pesca
incluyeron sblo individuos adultos de 240-460 mm de longitud total (LT) y edades comprendidas
entre 2 'y 11 afios. La edad limite se estimé en 13 afios, y las tasas de mortalidad natural y total en
0,23 y 0,54 respectivamente. Las condiciones oceanogréficas fueron las tipicas de invierno, que se
caracterizan por una homogeneidad vertical de la columna de agua en temperatura 'y salinidad. Se
observé una disminucién de los valores de ambas variables al aumentar la distancia de la costa. Las
isotermas e isohalinas se distribuyeron en forma paralela ala isobata de 50 m. A partir de los valo-
res de salinidad se detectaron dos regimenes hidrogréficos: el del Golfo San Matias (33,8-34,4), ubi-
cado al oeste y que abarcé gran parte del area de estudio, y €l de aguas de plataforma (33,5-33,79),
situado hacia el este. Se observé un gradiente positivo en la concentracion de clorofila a en sentido
norte-sur y desde la costa hacia el talud. Las mayores densidades de fitoplancton, con predominan-
cia de diatomeas, correspondieron al sur del area estudiada. Alexandrium tamarense y Prorocentrum
minimum, dos dinoflagelados potencial mente nocivaos, se detectaron esporadicamente en bajas con-
centraciones. Las mayores biomasas de zooplancton, asociadas con los mas elevados valores y gra-
dientes de salinidad, representadas principalmente por Calanoides cf. carinatus, se observaron asi-
mismo en el sector sur. El sector ubicado al oeste, influenciado por el régimen del Golfo San Matias
y caracterizado por elevadas concentraciones de fitoplancton y zooplancton, podria constituir un érea
trofica favorable parala caballa.

Palabras clave: Scomber japonicus, evaluacion aclstica, parametros poblacional es, oceanografia,
plancton.

INTRODUCCION

El &rea denominada“El Rincon” se ha convertido en los Ultimos afios en unaimportante zona de
pesca de caballa por parte de laflota de altura (Garciarena et al., 2002). De alli que se haya puesto un
mayor énfasis en los estudios que se realizan en esta area en el marco del Proyecto Caballadel INIDEP.
L os mismos cubren tanto aspectos biolégicos y pesqueros de Scomber japonicus como asi también las
condiciones de temperatura, salinidad y plancton, siendo su integracién un objetivo prioritario del pro-
yecto (Perrotta et al., 1999; Perrotta et al., 2001).

Tres campafias de investigacién efectuadas en | os afios 1995, 1996 y 1997, todas durante el mes
de agosto en €l &rea de estudio, preceden ala analizada en este trabajo. En la primera se determiné €
tipo de marca acUstica de |os cardimenes de caballay se exploro el area de presencia de la especie con
vistas a establecer el area de monitoreo y disefio aclstico para futuras camparias. Las primeras estima-
ciones de biomasa en el érea se efectuaron en las campafias de 1996 (Perrotta et al., 1999) y 1997. En
ambos casos |os estudios biol gi co-pesgueros se complementaron con datos ambiental es.

En el presente estudio se presentan |os resultados de una camparia de investigacion realiza-
daen septiembre de 2000 y se complementa lainformacion con datos provenientes de la flota comer-
cial que operaba en la zona
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MATERIALESY METODOS
Aspectos generales de la campariia

La campafia de investigacién se efectud con e BIP “Capitan Oca Balda’ (cédigo INIDEP OB-
08/00), en € periodo 1-6 de septiembre de 2000 entre las latitudes 40° 30’-41° 30" Sy las longitudes
60° 00'-62° 00' W (Figura 1). El area de investigacion fue determinada sobre la base del conocimien-
to previo de las areas de distribucién de |a caballa en este periodo del afio (Perrottaet al., 1999) y gjus-
tada durante la navegacion de acuerdo con lainformacion suministrada simultaneamente y en dias pre-
vios por laflota comercia (Figura 2). El &rea de estudio abarcé un total de 2.475 mn2. Con el objeto
de mejorar la precision en la estimacion de la biomasa (disminuir la varianza), se definieron tres estra-
tos. Los estratos 1 y 2 correspondieron a los sectores norte y sur respectivamente, del area de estudio.
El estrato 3 se definié teniendo en cuenta la natural eza fuertemente contagiosa de la distribucion de la
especie en el area (Perrotta et al., 1999). Para €llo se procedi6 arealizar un recorrido acUstico adicio-
nal sobre una subarea pequefia denominada“miniarea’ (52,2 mn2). Esta“miniarea’ de muestreo inten-
sivo se centrd en la posicién donde operaba en ese momento la flota comercial.

El arte de pesca utilizado fue unared de arrastre de media agua con |as siguientes caracteristicas:

Longitud de relinga 30,8 m
Mallero en las alas 400 mm
Mallero en € copo 60 mm
Mallero en cubierta interna del copo 20 mm
Flotacién total 460 kg
Peso total 630 kg
Tipo de portones Planos
Peso de los portones 960 kg

Lared oper6 a diferentes profundidades, determinadas segun |os registros del equipo aclstico y
de una sonda de red SCANMAR. La duracion de los lances fue establecida en € momento, condicio-
nada a la efectividad de la pesca.

Hidroacustica

Para el monitoreo acustico se definieron dos estratos, separados aproximadamente por lalatitud
de 41° S, que abarcaron 10 secciones paralelas en total (Figura 1). En €l estrato norte (estrato 1) ladis-
tancia promedio entre secciones fue de 5 mny en el sur (estrato 2) de 10 mn. En la“minidrea’ (estra
to 3) el barrido consistié en 10 secciones en forma de “v”, totalizando 49 millas nauticas. El recorrido
total de muestreo efectivo para la zona de trabajo fue de 360 mn, implementéndose guardias para €l
control del instrumental, sobre una base de 24 horas diarias.

Se utilizd una ecosonda SIMRAD EK-500, operando con un transductor split-beam de 38 kHz. El
método de procesamiento fue €l de ecointegracion y la unidad de muestreo fue de 1 mn. La ecosonda se
conecto, via puerto de comunicaciones Ether net, con una estacion de trabajo graficaHP-9000. Se empled
e programa SIMRAD BI500 para amacenar en tiempo real la sefid de eco en € disco de la computa-
doray pararedizar en tierra e céculo de las densidades de biomasa alo largo del recorrido del buque.

Para el célculo de las densidades de biomasa de |a caballa a partir de los valores de ecointegra-
cion, se utilizé (al igual que en las evaluaciones de abundancia anteriores) la ecuacion general de
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intensidad de blanco acustico (TS) establecida para peces fisoclistos (Foote, 1987). Dada la naturale-
za compacta de los cardimenes, no fue posible realizar mediciones de TS in situ.

M uestreos biolégicos en la campafia de investigacion y en la flota comercial

Durante la campafia de investigacion, sobre un total de tres lances de pesca, dos fueron positi-
vos (Tabla 1). Con gjemplares de caballa obtenidos en el lance 2 se realizaron muestreos de frecuencia
detala (longitud total: LT) y se extrgjeron los pares de otolitos sagittae de 90 individuos. Estos datos
fueron complementados con los correspondientes a 112 g/ emplares muestreados por un observador a
bordo de un buque comercial que operd en lamisma &rea. Para la determinacion de la edad, se siguid
el criterio de Perrotta et al. (1999). La distribucion de frecuencias de tallas fue completada con mues-
treos correspondientes a los dias 20 a 23 de agosto (N = 1971) realizados a bordo de un barco de la
flota comercial (Tabla 2).

El crecimiento en longitud fue modelado mediante el gjuste de |a curva de von Bertal anffy, utili-
zando el Método de Maxima Verosimilitud con distribucién normal y varianzas desiguales por edad.
Para estas estimaciones se empleo la planillade célculo asociada a trabajo de Auboney Wohler (2000).

Se calcul6 lamortalidad natural (M) promediando |os valores obtenidos a partir de cuatro méto-
dos diferentes. Hoenig y Jensen (en Sparre y Venema, 1992), Taylor (1959) y Pauly (1980). Para este
Ultimo se consideré un valor medio de temperatura superficial del mar de 14,5 °C para €l &rea de estu-
dio (Guerrero, com. pers.1).

El valor medio obtenido de M se utilizd para estimar la edad limite segin Taylor (1959).

Los giemplares de caballa se pesaron en forma individual con una precision de centésima de
gramo, estimandose los pardmetros de la relacion talla/peso. Los célculos se realizaron para ambos
Sexos en conjunto ya gque no se han detectado diferencias entre machos y hembras en el crecimiento
(Perrotta et al., 1999).

El nimero de gemplares por clase de tallay edad fue estimado a partir de la ponderacién de los
valores de frecuencia de las muestras por |os datos de abundancia derivados de la evaluacion acUstica.
Para tal fin se empled la expresion indicada por Hansen y Madirolas (1996) y utilizada previamente
paralos muestreos de caballa en esta area de estudio (Perrotta et al., 1999).

Durante la campafia se determiné macroscépicamente € sexo y estadio sexual de gjemplares de
caballa. Ademés, a bordo de un buque comercia (24 de septiembre, posicion 40° 42" S-60° 47° W), se
extrajeron 8 ovarios de gjemplares en un rango de tallas 32-45 cm LT. Este material fue fijado en for-
mol al 10% y posteriormente procesado paralarealizacion de cortes histol 6gicos seguiin la técnica des-
cripta por Perrotta et al. (1999).

Oceanogr afia

Se efectuaron 20 estaciones oceanogréficas (Figura 3, Tabla 3) donde se midieron latempera-
tura, conductividad y presién del agua de mar con un perfilador continuo (CTD SeaBird SBE1902)
operado en forma auto-contenida (resolucion vertical de 25 cm).

Asimismo, se realizaron mediciones de temperatura y salinidad de superficie a lo largo de
la derrota del crucero, mediante un termosalinémetro de registro continuo (SeaBird Seacat SBE
21) equipado con un sensor de fluorescencia activa (resolucion de muestreo de una medicion cada
30 segundos).

1 Rall Guerrero, Laboratorio de Oceanografia Fisica, INIDEP, Mar del Plata.
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Con €l objeto de estimar |a biomasa fitoplancténica se efectuaron mediciones de clorofilaa
mediante un fluorémetro (SeaPoint Sea Teach) instalado en el CTD, con un rango de sensibilidad
de 0-15 mg Cl a m-3. Las observaciones se integraron para toda la columna de agua y se expresa-
ron en mg Cl a m-2.

Esta informacion se complement6 con una imagen satelital de temperatura superficial corres-
pondiente al 26 de agosto, obtenida por € satélite NOAA y aportada por €l Proyecto de Telemetria
Satelital e Iméagenes del INIDEP,

Plancton

Se obtuvieron muestras de plancton en 10 estaciones, cuya posicion figura en la Tabla 3. Las
muestras de fitoplancton de red se obtuvieron através de barridos verticales desde 40 m hasta la super-
ficie con unared provista de mallafiltrante de 25 um de apertura de mallay se fijaron con solucién de
formol. Las muestras de agua de superficie se obtuvieron con botellay se fijaron con lugol, cuantifi-
candose segiin e método de Hadle (1978).

Las muestras de zooplancton fueron obtenidas mediante barridos oblicuos desde el fondo a la
superficie con muestreador Bong6 de malla de 220 um y fijadas con formol al 5%. En laboratorio se
determind la biomasa total por muestra, en mg de peso himedo (PH), utilizando una balanza granata-
riade 0-20 g (precision 0,1 g) y se analiz6 la composicidn taxondmica en aguellas estaciones que pre-
sentaron la mayor biomasa. Los resultados fueron expresados por m3 de volumen de agua filtrada. Se
estimé el aporte relativo de cadataxén alabiomasatotal. Para ello se determiné su talla mediay abun-
danciay se aplicaron relaciones largo/peso obtenidas de la bibliografia (Uye, 1982; Alvarez Colombo
y Vifias, 1994; Fernandez Aréoz, 1994).

RESULTADOSY DISCUSION
Estimacién de la biomasa

En & areade estudio los cardimenes se distribuyeron en forma contagiosaa sur delalatitud 40° S
(Figura 1), en coincidencia con lo sefialado en un trabajo previo (Perrotta et al., 1999). No se detectd
lapresenciadelaespecie en el estrato sur (estrato 2) y las mayores densidades correspondieron al estra-
to 3. Este Ultimo aporto el 94% de labiomasatotal, que fue estimada en 49.511,9t (Tabla 4). Este valor
fueinferior al calculado en el afio 1999 (77.269 t) a partir de datos obtenidos en una campafia realiza-
daentreel 12y 16 de agosto (Perrotta et al., 1999). Esta diferencia podria deberse a los distintos peri-
odos en que se realizaron ambas camparias. El mayor tiempo de actividad extractiva de la flota de altu-
ra, a momento de realizarse la presente estimacion respecto de la de 1999, podria ser la causa de la
reduccion de biomasa de caballa en el érea de estudio.

Composicién por tamafio y grado de madurez

Las distribuciones de tallas correspondientes a |os muestreos realizados durante la camparia de
investigacién y por un observador a bordo de laflota comercial (Tabla 5), indican que los cardimenes
estaban integrados por caballas adultas. Se conoce que latalla de primera madurez de |a caballa bonae-
rense es de 24-26 cm LT (Perrotta et al., 1990). La dominancia de adultos en los cardimenes del drea
en esta misma época ya fue mencionada por Perrotta et al. (1999).
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Durante la campaha se determind, por visualizacion macroscopica de las gonadas, que e 100%
delosindividuos se encontraba en el estadio de reposo gonadal. Los estudios histol 6gicos realizados con
los ovarios de las hembras provenientes del muestreo de los observadores a fines de septiembre (Tabla
5), evidenciaron la presencia de oocitos en fase de crecimiento temprano, con avéolos corticaes en €
citoplasma (Figura 4). Estas observaciones confirman que e proceso de maduracién ovocitario en los
individuos procedentes del &rea de estudio comenzaria durante e mes de agosto (Perrotta et al., 1999).

Crecimiento, longevidad y mortalidad

El rango de edades observadas en |os gjemplares se extendié entre 2 y 11 afios (Tabla 6), en coin-
cidencia con registros previos (Perrotta et al., 1999). La Figura 5 representa el nimero de individuos
ponderados por cada clase de edad. La tendencia declinante en la abundancia se observé a partir del
grupo de edad 3, cuando la caballa se recluto totalmente en el area de la pesqueria. En agosto de 1996,
esta edad fue de 4 afios (Perrotta et al., 1999).

Los parametros de crecimiento estimados empleando las edades 2-10 y sus intervalos de con-
fianza se muestran en la Tabla 7. La mortalidad natural fue estimada en 0,31 (Tabla 8) y la edad limi-
te en 9,6 afos. El valor de la edad limite parece ser razonable, ya que esta edad se define como aque-
Ila que es superada por e 5% de la poblacién.

Latasa de mortalidad total (Z) calculada entre las edades 3 y 11 fue de 0,54.

Larelacion talla/peso se observaen laFigura 6. El exponente mayor de 3 indica que las caballas
se encontraban en un estado anterior a la maduracién masiva debido a que todavia no movilizaban sus
reservas energéticas en la produccion de gametas (Perrottay Forciniti, 1994).

Temperaturay salinidad

Las diferencias medias observadas entre superficie y fondo en temperatura (0,07 °C) y salinidad
(0,01) fueron leves, de modo que se puede asumir una distribucién vertical homogénea de ambas pro-
piedades. Solo |as estaciones 547, 550 y 551 presentaron desigual dades que serdn comentadas més ade-
lante. Las condiciones oceanogréficas fueron similares a las determinadas durante agosto de 1996
(Perrottaet al., 1999). La homogeneidad de la columna de agua en temperaturay salinidad fueron des-
criptas por Martos y Piccolo (1988) como tipicas para esta region de plataforma durante el invierno.

Latemperatura en superficie presentd un rango estrecho de variacién que oscil 6 entre 8,4-10,1 °C.
Las isotermas se presentaron aproximadamente paralelas a la isobata de 50 m (Figura 7).

Los valores de salinidad estuvieron comprendidos entre 33,5 y 34,2, disminuyendo conforme
aumento la distanciaalacosta, y lasisohalinas fueron paralelas alabatimetria. Laisohalinade 33,9 se
localizé muy proxima alaisobata de 50 m (Figura8 A, B). A ambos lados de esta zona se han citado
aguas de menor salinidad (Martos y Piccolo, 1988; Perrotta et al., 1999).

En laseccion | (Figura9 A, B, C) lamasa de agua en la region més cercana a la costa se pre-
sentd homogénea hasta la estacion 549. Los val ores de temperatura disminuyeron a partir de ésta hasta
[legar @ minimo en laregion més distal de la seccion, donde se observo una leve estratificacion térmi-
caen las capas de agua proximas al fondo. Los valores de salinidad disminuyeron gradual mente desde
la region mas costera hasta la estacion 549, para luego incrementar su gradiente horizontal conforme
e algamiento de la costa. En la estacién 550 se verificd una suave estratificacion en salinidad.
Considerando € campo de densidad, |as estaciones més cercanas a la costa (548, 537 y 549) presenta-
ron una estructura vertical homogénea, mientras que la més alejada (551) presento leves discontinui-
dades que sugieren movimientos advectivos de la masa de agua.



PERROTTA ET AL.: CABALLA Y CONDICIONES AMBIENTALES, “El RINCON”, SEPTIEMBRE 2000 7

En laseccién 11, mas préximaa Golfo San Matias (Figura 10 A, B, C), se verificé una homoge-
neidad en temperatura en toda la masa de agua, mientras que en salinidad la regién mas costera presen-
t6é los mayores val ores registrados en la campafia, con gradientes horizontales méximos y una haloclina
ubicada a una profundidad de 10 m. Consecuentemente se generd una estratificacion en densidad que
disminuy6 desde la costa hacia regiones de mayor profundidad. A partir de las lecturas del termosaliné-
grafo se verifico un nlcleo superficial de ata sainidad (>34,2) a oeste de la estacion 547 (Figura 8 B).

Adoptando €l criterio de Lucas et al. (2000), la isohalina de 33,8 delimita dos regimenes ocea-
nicos en el area de estudio: hacia el oeste se localizan aguas del Golfo San Matias (33,8-34,4) y hacia
el este, aguas del régimen de plataforma continental (33,5-33,8).

Lainfluencia de aguas del Golfo San Matias en el &rea de estudio se evidenci6 asimismo en una
imagen satelital obtenida a fines de agosto (Figura 11). En la misma se destaca la continuidad en la
distribucién de la temperatura de ambas areas.

Distribucion de clorofila a

Los valores integrados de clorofila a en la columna de agua oscilaron entre 15 y 55 mg m-2,
correspondiendo |os valores menores ala estacion 534 y los mayores alas estaciones 544 y 551 (Figura
12). Enlineas generales, se observd un gradiente positivo de concentracién en sentido norte-sur y desde
la costa hacia el talud.

En las dos estaciones con concentraciones mas elevadas (58 mg m-2 en E551 y 56 mg m-2 en
E544), ladistribucion vertical de los valores de clorofilaa fue diferente. Asi, en la estacion 544 (Figura
10 D) las concentraciones mayores se observaron en una capa de pequefio espesor ubicada en los pri-
meros 5 metros, mientras que en la estacion 551 estuvieron distribuidas homogéneamente en una capa
de mayor espesor (Figura9 D).

Fitoplancton

El fitoplancton, constituido principalmente por diatomeas'y dinoflagelados, present6 en la super-
ficie un rango total de valores de concentracion de 1.000-39.400 células I-1 (Tabla 9). Los valores de
mayor abundancia (>15.000 células I-1) se determinaron en el sur del area estudiada (estaciones 544,
545y 547), en las cercanias de la latitud de 41° S.

El grupo de las diatomeas fue el mas abundante. Las especies principales en el area de mayor
concentraciéon fueron Guinardia delicatula, Leptocylindrus danicus, Corethron criophilum y
Hemiaulus hauckii, asi como especies de los géneros Chaetoceros y Thalassiosira. Thalassionema
nitzschioides, de presencia generalizada, adquirié importancia en €l érea restante. Los dinoflagela-
dos fotosintetizadores presentaron las mayores concentraciones conjuntamente con las diatomeas,
constituyendo Torodinium robustum, Alexandrium tamarense y Scrippsiella sp. las especies de
mayor relevancia

Los niveles de concentraciéon del fitoplancton en el &rea, estimados durante este estudio a
comienzos del mes de setiembre, fueron superiores a los determinados en agosto de 1996 (Perrotta et
al., 1999). Esta observacion podria vincularse a la progresion estaciona en el crecimiento del fito-
plancton y a inicio del florecimiento primaveral (Akselman, 1998).

El estudio conjunto de las muestras obtenidas con red y botella indico la presencia del dinofla-
gelado toxigénico Alexandrium tamarense en las estaciones 545, 546, 547, 548 y 551. La especie se
encontraba en reproduccién, ajuzgar por los dupletes mitdticos observados. Los niveles de concentra-
cion fueron bajos y fluctuaron entre la no deteccién y 960 células I-1.
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El andlisis del plancton permitié el registro del dinoflagelado Prorocentrum minimum. Esta espe-
cie potencialmente nociva se presentd en solo tres estaciones (538, 546 y 551), en concentracionesinfe-
riores a 100 células |-1. Una especie no identificada de |a diatomea Pseudo-nitzschia se observo espo-
rédicamente, con bgjos niveles de concentracion.

Biomasa y composicion del zooplancton

L os mayores valores de biomasa zooplancténica correspondieron a las estaciones 538, 546 y
547 con un valor maximo de 463,09 mg peso himedo m-3 en la Ultima (Figura 13). Estas estacio-
nes estan localizadas al oeste del &rea muestreada, en aguas fuertemente influenciadas por el régi-
men del Golfo San Matias (Figura 8). Cabe mencionar que el mayor valor de biomasa se registro
en la estacion 547, que presento el maximo de estratificacion en densidad en los primeros 20 m de
la columna de agua debido a las condiciones de temperaturay salinidad (Figura 10 A, B, C).

El andlisis de la composicién taxondémica revelé que en promedio el 46,7% de la biomasa
estuvo representado por el copépodo calanido Calanoides cf. carinatus, integrante del macrozoo-
plancton (> 2 mm LT), seguido en orden de importancia por misidéaceos, larvas de lamelibran-
quios, adultos y copepoditos de pequefias especies de copépodos (Tabla 10). El aporte de los
misidéaceos fue especialmente significativo en la estacion 547, con un porcentaje de 48% de la
biomasa registrada.

El copépodo C. cf. carinatus ha sido mencionado como una especie dominante en el zoo-
plancton del area (Akselman et al., 1986; Wagner et al., 1995; Vifias et al., 1999; Perrotta et al.,
1999) en particular en sectores costeros, constituyendo una de las principales presas de adultos de
caballa (Vifias et al., 1999; Perrotta et al., 1999).

CONCLUSIONES

Los cardimenes de caballa, constituidos totalmente por individuos adultos (edades entre 2 y 11
afos) con un incipiente proceso de maduracion gonadal, se distribuyeron al sur de la latitud 40° S en
forma fuertemente contagiosa. La biomasa total estimada fue de 49.511,9 t, correspondiendo €l 94% a
la“miniarea’ (estrato 3).

Laedad limite se estimé en 9,6 afos y las tasas de mortalidad natural y total en 0,31y 0,54
respectivamente.

Las condiciones oceanograficas fueron las tipicas de invierno, verificandose en general una
homogeneidad vertical de la columna de agua en temperatura y salinidad. Tanto los valores de tempe-
ratura como los de salinidad disminuyeron al aumentar la distancia ala costa, y las isotermas e isoha
linas se distribuyeron en forma paralela a la isobata de 50 m. En el sector suroeste del &rea estudiada
se detectd un niicleo superficial mas salino (>34,2), con temperatura algo menor (<9,8 °C), que indicd
lainfluencia del régimen del Golfo San Matias.

Se observé un gradiente positivo de concentracion de clorofila a en sentido norte-sur y desde
la costa hacia el talud.

L as mayores densidades de fitoplancton se observaron en el sector sur del &rea estudiada, en cer-
canias de lalatitud 41° S, siendo €l grupo de las diatomeas el mas abundante. Se detectd la presencia
de Alexandrium tamarense y de Prorocentrum minimum, otra especie potencialmente nociva.

En el area sur se registrd una asociacion entre el niicleo de mayor concentracion de pigmen-
tos fotosintéticos y el de abundancia de diatomeas, correspondencia que no fue observada hacia el
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talud. Una explicacion posible es que en este sector se haya producido el desarrollo de una fraccion
del fitoplancton de menores dimensiones que la estudiada, que correspondid al microplancton.

Las mayores biomasas de zooplancton (representadas por Calanoides cf. carinatus en mas
del 46%) se observaron asimismo proximas a la latitud de 41° S, en profundidades inferiores a
los 50 m. Esta distribucion estuvo asociada con los mayores valores y gradientes de salinidad de
la campaha.

En el &rea de estudio se detectaron dos regimenes hidrogréficos delimitados por laisohalina de
33,8: el del Golfo San Matias, ubicado al oestey que abarcé gran parte del areade estudio, y € de aguas
de plataforma, situado hacia €l este.

L as elevadas concentraciones de fitoplancton y zooplancton observadas hacia la latitud 41° Sy
asociadas a aguas del Golfo San Matias sefialan una mayor productividad y un érea tréfica favorable
para los efectivos pesgueros.

La reducida biomasa de zooplancton registrada en el area donde se localizaron los cardimenes
de caballa podria deberse a efectos de predacion.
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Tabla 1. Lances de pesca de caballa con indicacién de fecha, posicidn, profundidad, tiempo de arrastre
y captura durante la campafia de investigacion OB-08/00 en “El Rincén”.

Table 1. Date, position, depth, trawling time and catch of chub mackerel per fishing trawl during the
OB-08/00 research cruise in “ El Rincon” .

Lance Fecha Latitud-Longitud Profundidad Tiempode  Capturade
S (W) defondo (m) arrastre (min) caballa (kg)

1 02/09/00  40°31'- 60°46' 46 22 0,45
2 03/09/00  40°48 - 60°45 52 32 204,50
3 03/09/00  41°52'- 61°36’ 36 15 -

Tabla 2. Lances de pesca de caballa con indicacién de fecha, posicion, profundidad, tiempo de arrastre
y captura en bugque comercia en “El Rincon”. * medicion de talla, + extraccién de otolitos.

Table 2. Date, position, depth, trawling time and catch of chub mackerel per fishing traml in commer-
cial vessel in“ El Rincon” . * size measure, + otolith extraction.

Fecha Latitud-Longitud Profundidad Tiempode  Capturade

©) (W) defondo (m) arrastre (min) caballa (kg)
20/08/00 40°34 - 60°42' * 49 120 102
21/08/00 40°45 - 60°53' * 47 304 5.503
22/08/00 40°39' - 60°51" * 49 298 6.761
23/08/00 40°49 - 60°44' * 53 321 63
03/09/00 40°46' - 60°46' *+ 54 54 32.237
10/09/00 40°01 - 60°13' *+ 51 360 3.947

24/09/00 40°42' - 60°49 *+ 51 251 138.600
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Tabla 3. Posicion de las estaciones de muestreo oceanogréficas y de plancton en “El Rincon”. O: oce-
anogréficas, FB: fitoplancton-botellas; FR: fitoplancton-red; Z: zooplancton.

Table 3. Location of the oceanographic and plankton stations in “ El Rincon” . O: oceanographic; FB:
phytoplankton- bottles; FR: phytoplankton-net; Z: zooplankton.

Estacion Latitud (S) Longitud (W)  Tipo de muestreo

532 39°39° 5957 @]

533 39°45 60°00° O

534 39°52' 60°28' O

535 40°04 60°34' 0]

536 40°15 60°21' 0]

537 40°31 60°43’ @]

538 40°29 61°05' O,FB,FR, Z
539 40°34 60°54' O

540 40°41 60°17 (@)

541 40°50° 60°46' O,FB,Z
542 40°45 60°58' 0]

543 41°08 60°49' O,FB,FR, Z
544 41°04 61°13 O,FB,FR, Z
545 40°50° 61°38' O,FB,FR, Z
546 41°00° 61°36’ O,FB,FR, Z
547 40°59 61°41 O, FB,FR, Z
548 40°26' 60°55' O,FB,FR, Z
549 40°32 60°21' O, FB,z
550 40°38 59951’ @]

551 40°42 59°28’ O,FB,FR, Z

Tabla 4. Densidad media, biomasa y coeficiente de variacion estimados por estrato, “El Rincon”.
Table 4. Mean density, biomass and coefficient of variation estimated per stratum, “ El Rincén” .

Estrato Densidad Biomasa Coeficiente Area
media ® de variacién (mn2)
(t mn-2)
Estrato 1 2,8 3.080 0,48 1.102
Estrato 2 0 0 - 1.373
Estrato 3 889,5 46.431,9 0,54 52,8
(“miniarea’)

Total 49.511,9 2.527,8
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Tabla 5. Estadisticos basicos de |os muestreos de longitud realizados en bugue comercial y de investi-
gacion en “El Rincon”.
Table 5. Basic statistics of size sampling carried out in commercial and research vessdlsin “ El Rincon” .

Buque Fecha Media Varianza Rango N
(cm) (cm) (cm)
Comercia 20/08/00 34,8 1,05 24-45 239
21/08/00 35,1 204  24-44 436
22/08/00 33,2 0,98 25-44 936
23/08/00 32,3 3,08 25-42 320

24/09/00 39,1 14,64 32-45 40

Investigacion 03/09/00 34,7 4,59 29-46 90
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Tabla 6. Clave tallaledad, “El Rincdn”, septiembre 2000.
Table 6. Length-age key, “ El Rincon” , September 2000.

Edad (afios)/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Longitud total
(cm)

29,5
30,5
315
32,5
335 2
34,5

355

36,5

37,5

38,5

39,5

40,5 2
41,5

42,5

43,5

44,5 1

45,5 1
46,5 1
47,5 1

w o1 ©

=

NFRPRERPEPWOOONO
NWOOHEODNEPE
=

[EY
PRPRRPRRPWOWNR

NP Wb
S

=
NFPOOOTWNDN
=

= o010 O
WO WN
w

LT media 305 330 356 382 403 421 433 437 441 445

Varianza 167 461 542 1020 653 314 213 133 462 -

N 19 35 24 12 13 30 39 22 7 1

Tabla 7. Pardmetros de crecimiento en longitud, “El Rincon”, septiembre 2000.
Table 7. Length-growth parameters, “ El Rincon” , September 2000.

Pardmetros  Estimaciones  Intervalos de confianza

(95%)
L, (cm) 48,90 44,29; 53,51
k (afiosl) 0,19 0,10; 0,28

t, (afios) -3,03 -4,80; -1,26
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Tabla 8. Valores de mortalidad natural, “El Rincdn”, septiembre 2000.
Table 8. Natural mortality values, “ El Rincén” , September 2000.

Método Tasa de mortalidad
natural
Pauly 0,307
Jensen 0,288
Taylor 0,230
Hoenig 0,419
Promedio 0,311

Tabla 9. Concentracién de diatomeas, dinoflagelados fotosintéticos y células fitoplanctonicas en esta-
ciones de la campafia OB-08/00 (en células I-1) en “El Rincon”.

Table 9. Concentration of diatoms, photosynthetic dinoflagellates and phytoplanktonic cellsin sta-
tions of the OB-08/00 cruise (in cells|-1) in “ El Rincon” .

Estacion Diatomeas Dinoflagelados Fitoplancton
fotosintéticos total
538 5.300 0 5.400
541 5.600 100 5.800
543 900 0 1.000
544 29.300 200 30.200
545 36.500 2.000 39.400
546 10.100 1.000 11.200
547 14.100 5.400 18.800
548 8.000 800 9.800
549 2.200 100 2.300

551 900 100 1.400
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Tabla 10. Porcentaje de la biomasa zooplancténica representada por distintos taxones, OB-08/00, “El
Rincon”. (C. car.) Calanoides cf. carinatus; (L. lamel.) larvas de lamelibranquios; (L. dec.) larvas de
decdpodos; (Apend.) apendicularias; (Misid.) misidaceos; (Hip.) anfipodos hipéridos; (C<1)
Copépodos de < 1 mm de Lt; (C1-2) Copépodos de 1-2 mm de Lt.

Table 10. Percentage of the zooplankton biomass represented by different taxa, OB-08/00, “El
Rincdn” . (C. car.) Calanoidescf. carinatus; (L. lamel.) lamellibranch larvae; (L. dec.) decapod larvae;
(Apend.) appendicularians; (Misid.) mysids; (Hip.) hyperiid amphipods; (C<1) copepods of < 1 mm
TL; (C1-2) Copepods of 1-2 mm TL.

Estacion C.car. C<1* C1-2** L.lame. L.dec. Apend. Misid.  Hip.

538 5383 13,98 955 19,99 3,35 0,00 2,15 0,06
546 66,39 1399 10,79 1530 0,91 0,05 1,77 0,00
547 19,92 4,55 1,98 515 18,69 0,50 48,15 1,62
Media 46,71 10,84 744 13,48 7,65 0,18 17,36 0,56

* Incluye adultos y copepoditos de Paracalanus spp., Euterpina acutifrons, Oithona nana.
**Incluye adultos y copepoditos de Ctenocalanus vanus, copepoditos I11-1V de Labidocera
fluviatilis, copepoditos I1-111 de C. cf. carinatus y copepoditos sin identificar.
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Figura 1. Areainvestigada durante |a campafia OB-08/00 indicando la definicion de los estratos (E1, E2
y E3), € recorrido actstico y la localizacion de las principales concentraciones de caballa (en negro).
Figure 1. Research area of the OB-08/00 cruise showing the strata definition (E1, E2 and E3), acous-
tic tracking and location of the main mackerel shoals (in black).
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Figura 2. Ubicacién de la flota comercial entre el 15y el 29 de agosto de 2000, “El Rincén”.
Figure 2. Location of the commercial fleet between August 15th. and 29th. 2000, “ El Rincén” .
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Figura 3. Localizacion de las estaciones (circulo) y secciones oceanograficas y de los lances de pesca
(rombo), OB-08/00, “El Rincén”.
Figure 3. Location of the oceanographic stations (circle) and sections and of the fishing trawls
(rhomb), OB-08/00, “ El Rincén” .
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Figura4. Ovario de caballa en estadio de reposo. Se observan ovocitos primarios previtel ogénicos (OP)
y escasos elementos con alvéolos corticales (AC). Aumento 10 X.

Figure 4. Ovary of chub mackerel at recovering stage with previtellogenic oocytes (OP) and scarce
oocytes with cortical alveolus (AC). 10 X magnification.
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Figura 5. Nimero de individuos de caballa estimado por clases de edad, OB-08/00, “El Rincon”.
Figure 5. Number of individuals of chub mackerel estimated by age classes, OB-08/00, “ El Rincon” .
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Figura 6. Relacion talla-peso de caballa, OB-08/00, “El Rincon”.
Figure 6. Chub mackerel length-weight relationship, OB-08/00, “ El Rincon” .
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Figura 7. Isotermas de superficie (°C), OB-08/00, “El Rincon”.
Figure 7. Surface isotherms (°C), OB-08/00, “ El Rincon” .
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Figura 8. Isohalinas de superficie, OB-08/00, “El Rincdn”. A) Datos del CTD. B) Datos del termo-
salindmetro.

Figure 8. Surface isohalines, OB-08/00, “ El Rincon” . A) CTD data. B) Thermosalinometer data.
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Figura 9. Seccion oceanogréfica |, OB-08/00, “El Rincon”. A) Distribucion vertical de temperatura
(°C), B) Salinidad, C) Densidad (sigmat), y D) Clorofilaa (mg m-3).
Figure 9. Oceanographic section |, OB-08/00, “ El Rincén”. A) Vertical distribution of temperature
(°C), B) Salinity, C) Density (sigma t), and D) Chlorophyll a (mg m-3).
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Figura 10. Seccion oceanogréfica I, OB-08/00, “El Rincon”. A) Distribucion vertical de temperatura
(°C), B) Salinidad, C) Densidad (sigmat) y D) Clorofilaa (mg m-3).
Figure 10. Oceanographic section |1, OB-08/00, “ El Rincén” . A) \ertical distribution of temperature
(°C), B) Salinity,D) Density (sigma t) and C) Chlorophyll a (mg m-3).
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Figura11. Imagen de temperaturasuperficia del mar obtenidapor d satélite NOAA & 26 de agosto de 2000.
Figure 11. Image of sea surface temperature obtained by NOAA satellite on 26th. August 2000.
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Figura 12. Distribucion horizontal de los valores de clorofila a integrados en la columna de agua
(mg m-2), OB-08/00, “El Rincén”.

Figure 12. Horizontal distribution of chlorophyll a values integrated in the water column (mg m-2),
OB-08/00, “ El Rincon” .
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Figura 13. Distribucién de la biomasa zooplancténicatotal expresada en peso himedo (PH), OB-08/00,
“El Rincon”.

Figure 13. Digtribution of total zooplankton biomass expressed in wet weight (PH), OB-08/00, “ El Rincdn” .



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