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SUMMARY

Assessment of the biomass of adult spawners, vertical distribution and
quantitative variation of the anchovy (Engraulis anchoita) egg production
during spring 1982,

Tchthyoplankton was sampled in 9 exploratory cruises in the sea off Buenos Aires
province (Argentina), Uruguay and south of Brazil, during the spawning peaks of the
anchovy in spring-early summer and mid-autumn. The most abundant specjes in the
ichthyoplankton was Engraulis ancheita, representing 88 % of the eggs and 76 % of
the larvae collected in all the cruises. These percentaces vary both regionally and
seasonally; as regards eggs, the lowest percentage (10 %) was found in January. The
distribution of anchovy eggs and larvae, covered almost entirely the surveved area,
with the exception of the region influenced by the River Plate estuary. Minimum
salinity tolerance for the species eggs was 23.5 %o. The eastern limit of the distribution
of anchovy eggs, extends in spring-early summer to the 200 m isobath in the northern
part of the study area, whereas in the south rarely extends beyond the 50 m isobath.
Anchovy larvae showed a wider distribution, penetrating in November and December
in the brackish waters of the Samborombén Bay, extending over more off-shore waters
in January. As the spawning season progressed a southwards movement of intensive
reproduction nuclei was observed. The average daily egg production during spring-
early summer was estimated at 260 anchovy eggs/m2/day; in autumn, a ten-fold
reduction of this production was observed. The monthly eggs production for the entire
investigated area shows a marked stability from October to Dzcember, falling sharply
in January. On the basis of the seasonal egg production for spring-early summer,
calculated at 3.5238 X 1015 eggs and the larvae census carried out in mid-January a
98.2 % mortality during the embryonic and larval stages of the anchovy could be
assumed. The spawning biomass of the anchovy during this period was calculated at
2,514,970t (—28 %; + 40 %, ¢ = 095). Preliminary results on the vertical distri-
bution of anchovy eggs and larvae show that their distribution is generally restricted
to the upper 50 m water layer, with higher concentrations at 10 to 25 m depths.
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INTRODUCCION

En el curso de los tltimos afios, se han pre-
sentado varias evaluaciones de los efectivos adul-
tos desovantes de anchoita y merluza mediante
el recuento de sus huevos en el plancton (Cie-
chomski et al., 1979 a y b; Ciechomski et al.,
1983; Sanchez y Ciechomski, 1983). La realiza-
cidén periédica de estas evaluaciones persigue un
doble propdsito: por una parte obtener una esti-
macién de los efectivos desovantes que es indepen-
diente de los datos de capturas y, por otra parte,
contribuir a establecer para un espacio de tiempo
dado un modelo capaz de explicar la relacién
stock-reclutamento (Burd y Holford, 1971; Cush-
ing y Bridger, 1966), condici6én indispensable pa-
ra la elaboracién de prondsticos pesqueros.

Las ventajas y limitaciones de este método han
sido discutidas en numerosos trabajos (English,
1964; Hunter, 1976; Saville, 1964; Saville, 1981:
Saville y Schnack, 1981; Ulltang, 1977; etc.). Los
aspectos metodoldgicos mas desfavorables que
presenta esta técnica son, sin duda, el enorme
esfuerzo que demanda, tanto en horas de nave-
gacién, como de posterior trabajo de laboratorio
y el hecho de que, dadas las caracteristicas de la
distribucién de los organismos censados, las es-
timaciones resultantes van necesariamente acom-
pafiadas de intervalos de confianza relativamente
amplios,

Con el objeto de perfeccionar la metodologia
empleada, se han realizado campafias tendientes
fundamentalmente a minimizar el esfuerzo de
muestreo y evaluar el efecto de distintas fuentes
de error, en particular el asociado con la hetero-
geneidad espacio-temporal de los organismos y
la mortalidad embrionaria (Ciechomski y Sén-
chez, 1984; Sanchez, MS); Sanchez y Ciechomski,
1983). En el presente trabajo y siguiendo la linea
de contribuciones anteriores, se describe la dis-
tribucién de huevos y larvas de anchoita entre
los meses de octubre y enero, se presenta la eva-
luacién de la biomasa de adultos desovantes de
la anchoita frente a la costa bonaerense y zona
comin de pesca argentino-uruguaya durante la
primavera de 1982, haciéndose asimismo refe-
rencia a la proporcién de desovantes de la especie
presentes en el drea en el otofio de 1983. Se ana-
lizan también la variacién de la produccién diaria
promedio de huevos de anchoita entre los meses
de octubre y enero, la relacién entre la produc-

¢iébn total de huevos y el censo larval realizado
en enero para obtener una estimacién de la mor-
talidad embrionaria y larval y asimismo se pre-
sentan los primeros datos relativos a la distribu-
cién vertical de huevos y larvas de anchoita -
¢l Mar Argentino.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron para este trabajo datos provenien-
tes de 9 campafias de investigacién: C-03/82,
H-04/82, H-05/82 y H-03/83 del Proyecto de
Recursos Pelagicos; C-04/82, C-05/82 y C-03/83
del Proyecto de Recursos Costeros; v C-01/83 y
H-01/83 del Proyecto de Recursos Demersales.

Para la recoleccién y posterior tratamiento del
material y datos resultantes se adoptaron los mis-
mos criterios metodoldgicos de trabajos anterio-
res (Ciechomski et al., 1983; Sanchez y Ciechoms-
ki, 1983). En el caso particular de las muestras
para el estudio de la distribucién vertical del
ictioplancton, éstas se obtuvieron con red de Mo-
toda (1967) operando a 3 niveles.

Dada la vastedad del drea investigada (151.757
km?) y la amplitud de tiempo que es indispen-
sable emplear para estudiarla satisfactoriamente,
se estimd conveniente, en base a los conocimien-
tos existentes sobre la distribucion de ejemplares
adultos (Brandhorst et al., 1971a, by c; Cousseau
et al,, 1981; Gudmundsson y Gamberale, 1972)
y de sus huevos en el plancton (Ciechomski, 1968;
1969; 1970; 1971; Ciechomski et al, 1983), di-
vidir el 4rea investigada en tres subregiones: norte
(34°S-37°8), centro (37°S-39°8S), y sur
(39° S - 41° S) concentrando el esfuerzo de mues-
treo segdn lo aconsejaba la informacién previa.

En lo que se refiere a la evaluacion de los efec-
tivos desovantes, ésta se basa en el analisis de
768 recuentos correspondientes a 192 muestras
de ictioplancton recolectadas durante los meses
de octubre, noviembre y diciembre. Este periodo
cubre en su totalidad la estacién reproductiva in-
tensiva de la especie en el area considerada,

Teniendo en cuenta que la anchoita es un de-
sovante parcial, que libera durante la temporada
reproductiva varias camadas (“batches”) de hue-
vos, (Christiansen y Cousseau, 1985), si se desea
considerar dicha temporada en forma completa,
debe incluirse en la estimacioén de la fecundidad
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la informacién correspondiente al total de huevos
liberados en cada camada y el nimero de éstas
que se liberan dentro de dicho periodo.

El modelo utilizado para la estimacién de los
efectivos desovantes es similar en esencia al des-
cripto por Parker (1980) para peces que presen-
tan desoves parciales, segin el cual

B_li o D .t 9
= 2_?11—
l—-i =1
X )

B — biomasa de adultos desovantes;
i = sub-regién considerada;
} = periodos mensuales considerados;

Pjj = densidad promedio en la i-ésima sub-
regién y en el j-ésimo periodo;

*%ij — 4rea de reproduccién en la i-ésima
sub-regién y en el j-ésimo periodo;

tj — duracién, expresada en dias, del de-
sarrollo embrionario para la tempe-
ratura promedio del agua de mar a
10 m de profundidad, en la i-ésima
sub-regién y en el j-ésimo periodo 1;

F; = fecundidad de una camada para una
hembra de talla L, calculada en base
al conteo de sus foliculos post-ovula-
torios recientes 2;

d = fraccion diaria de hembras desovan-
tes en el drea durante la temporada
reproductiva de 1982 2,

PS = proporcién de sexos en el 4rea en
octubre de 1982 3,

d = fraccién de hembras desovantes en el
drea durante la temporada reproduc-
tiva de 1982 2,

Para el célculo de las densidades promedio se
utilizaron los estimadores "de la distribucién A
(Aitchison, 1955). Se trata de un modelo que
permite asignar una probabilidad distinta de cero
para las estaciones sin organismos y una distri-
bucién log-normal para las estaciones positivas.
La aplicacién de la distribucién A a los estudios

1 Tomado de Ciechomski y Sinchez (Op. cit.).
2 Tomado de Christiansen y Cousseau (Op. cit.).
$ Lic. D. L. Gru (com. pers.).

cuantitativos de ictioplancton ha sido analizada
en detalle por Pennington 1983, quien demuestra
que debido a la alta variabilidad de los logarit-
mos de los recuentos de las estaciones positivas,
el estimador de la media basado en la distribu-
cién A es mucho més eficiente que la media mues-
tral ordinaria, tal como se utiliza por ejemplo en
la distribucién binomial negativa. El estimador
insesgado y de varianza minima de la media est4
dado por la férmula:

_ N+ . 1 5
,=— [exp(y)]‘P’ N[T(S Y)]

donde

N* = mimero de estaciones positivas en el
4rea;

N: = nidmero total de estaciones en el 4rea;

y = media muestral de las estaciones po-

sitivas; variables (N° de huevos/
10 m?) transformadas segin y = 1nx;

s2 = varianza muestral de los datos trans-
formados; y

1
¥ N+ (—2--s2 y) estd dada por la serie infinita

a-1 (a-1)®
Fab)=14———bt—
b? -1)3 b®

+ (a-1) +..n.

2! a®(a-+1) (a4 3) 3!

(tomado de Aitchison y Brown, 1957;
notacién modificada).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. DISTRIBUCION CUANTITATIVA DE
HUEVOS Y LARVAS DE ANCHOITA
EN PRIMAVERA Y PRINCIPIOS
DE VERANO.

Durante las 9 campaiias de investigacién ana-
lizadas, se efectuaron un total de 321 estaciones
de ictioplancton, de las cuales 259 y 257 fueron
positivas para huevos y larvas de peces en ge-
neral y 236 y 167 para huevos y larvas de an-
chofta respectivamente. En total se recolectaron
1.292.952 hu=vos v 198.169 larvas de peces, de
los cuales 1.133.474 y 150.668, respectivamente,

correspondieron a la especie estudiada.
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Frc. 1: Distribucién de huevos de anchoita durante las campaiias C-03/82

H-04/82 (octubre).
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H-04/82 (octubre).
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Fio. 3: Distribucién de huevos de anchofta durante las campafias C-04/82,

H-05/82 y C-05/82 (noviembre-diciembre),
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La Tabla 1 presenta la variacién mensual de
la incidencia porcentual de huevos y larvas de
anchoita sobre el total de husvos y larvas de pe-
ces en cada sub-reg'én. En lo que se refiere a los
huevos de la especie, durante los meses de octu-
bre, noviembre y diciembre, estos porcentajes son
clevados manteniéndose en la mayoria de los casos
por encima del 80 %. Estos resultados coin-
ciden con observaciones anteriores de Ciechomski
(1971) y Ciechomski y Booman (1983) sobre la
predominancia de la especie en los recuentos del
ictioplancton total. Durante el mes de noviembre,
en la sub-reg'én Sur, se observa sin embargo,
que el porcentaje de incidencia alcanza solamente
el 60 % a pesar de que los desoves de la especie
son sumamente intensivos (ver Fig. 3). Esto se
debe a la aparicién de numerosos huevos de dis-
tintas especies de peces en el plancton, entre los
que fue posible identificar huevos de pescadilla
(Cynoscion striatus), palometa (Parona signata),
testolin (Prionotus nudigula) etc., (Cassia y Boo-
man, 1985). En enero la incidencia porcentual
se reduce sensiblemente, en especial en la sub-
reg’on centro donde desciende al 10 %. En cuan-
to a las larvas de anchoita, se observan porcen-
tajes algo menores, los cuales pueden deberse a
extrusién a través de los poros de la red, favore-
cida por las caracteristicas anatémicas de las lar-
vas de la especie, o a factores de regulacién den-
so-dependientes que incidan sobre los estadios
iniciales del desarrollo de la anchoita. En el caso
particular de la sub-regién centro durante el mes
de enero, el relativamente bajo porcentaje de inci-
dencia de larvas de la especie sobre el total de
larvas de peces se debe a la aparicion en el planc-
ton de numerosas larvas de surel (Trachurus pic-
turatus australis) y de otras especies atin no iden-
tificadas.

La distribucién de huevos y larvas de anchoita
cubre la casi totalidad del area investigada a ex-
cepcién de la zona influenciada por la desembo-
cadura del Rio de la Plata (Fig. 1 a 6). EI limite
minimo de tolerancia para la salinidad en lo que
se refiere a la distribucién de huevos resulté de
23,6 %, cifra similar a las mencionadas por Cie-
chomski (1967) y Hubold (1982). Para esta-
blecer este limite se tuvieron en cuenta las salini-
dades de 10 m de profundidad que como se de-
mostrard en el capitulo correspondiente a la dis-
tribucién vertical de huevos y larvas de anchoita
es la profundidad donde se han encontrado la
mayor parte de los mismos.

El limite oriental de la distribucién de huevos

de la especie en esta época del afio sigue, en la
sub-region norte y especialmente al norte del pa-
ralelo de 35°S, la isobata de 200 m de profun-
didad, mientras que en las sub-regiones centro y
sur, raramente sobrepasa la isobata de 50m de
profundidad. Las larvas presentan una distribu-
cion algo mas amplia penetrando durante los meses
de noviembre y diciembre en las aguas salobres de
la Bahia Samborombén y extendiéndose en enero
hacia aguas méis ocednicas (ver Fig. 4 y 6).

Si bien la actividad reproductiva de la especie
cubre, durante el periodo octubre-enero las tres
sub-regiones consideradas, conforme avanza la
temporada reproductiva existe un desplazamiento
hacia el sur de los centros de desove intensivo. En
¢l mapa de la figura 7 se presentan las estaciones
en las que se recolectaron més de 20.000 huevos
de anchoita por 10 m? de superficie marina. Du-
rante el mes de octubre estas estaciones se res-
tringen a la sub-regién norte, en noviembre se
encuentran comprendidas en la sub-region central
v parte de la norte, mientras que en diciembre se
las encuentra casi exclusivamente en la sub-regién
sur. En enero no se encontraron estas densidades
méximas en ninguna de las estaciones ocupadas.

Estos resultados sirven para completar la in-
formacién existente acerca de la distribucion de
huevos y larvas de la especie. Si bien el tema ha
sido tratado en publicaciones anteriores (Cie-
chomski, 1968; 1969; 1970 y 1971; Ciechomski
y Booman, 1983; Ciechomski et al.,, 1979; Hu-
bold, 1982 etc.) en ningdin caso habia sido po-
sible cbtener estimaciones cuantitativas que des-
cribieran mes a mes durante la totalidad de la
estacién reproductiva el patrén de desoves de la
especie en el drea. El analisis cuantitativo de las
variaciones de la produccion de huevos y larvas
a lo largo del ciclo anual, no sélo de la estacién
de reproduccién intensiva, permitird en el futuro
interpretar las fluctuaciones en el comportamien-
to y abundancia de los efectivos desovantes, ana-
lizar los efectos de cambios ambientales sobre
los mismos y predecir las probabilidades de so-
brevivencia de las distintas cohortes larvales re-
sultantes de dichos desoves.

2. PRODUCCION DIARIA, MENSUAL
Y ESTACIONAL DE HUEVOS
DE ANCHOITA Y CENSO LARVAL.

La necesidad de establecer el patrén de varia-
cién espacio-temporal de la intensidad de los
desoves surge del hecho comprobado (English,
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1964; Sénchez y Ciechomski, 1983; Saville, 1964,
Sette y Ahlstrom, 1948; Silliman, 1946; etc.) de
que cuando se desea detectar la existencia de
fluctuaciones en la abundancia de huevos y larvas
de una determinada especie, el tiempo y el es-
pacio y la interaccién entre ambos términos cons-
tituyen la principal fuente de variabilidad. La lec-
tura de la literatura internacional existente sobre

restringidos en tiempo y espacio, determinar pre-
viamente el patrén de variacién de la produccién
diaria media de huevos a lo largo de la tempo-
rada reproductiva, de modo de poder realizar in-
ferencias generalizadoras a partir de observacio-
nes parciales. Para el célculo de esta produccién
es necesario relacionar la densidad media con la
velocidad del desarrollo embrionario expresado

35¢
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FIG. 7: Areas qile répresentan estaciones con mis de 20.000 hugvos de anchoita
por 10 m?2 . 0 = octubre; N = noviembre; D = diciembre.

el tema del patrén de variacién de la intensidad
de los desoves con el avance de la temporada
reproductiva, sugiere que pueden presentarse al
menos tres modalidades diferentes: (a) la forma
de la curva de abundancia de huevos para los
sucesivos meses que abarca la temporada repro-
ductiva asemeja a una curva normal unimodal
(Sette y Ahlstrom, 1948; Van Cleve y Seymour,
1953); (b) puede ser representada mediante una
parébola en forma de U invertida (English,
1964); y (c) mediante poligonos de frecuencia
uni o multimodales (Anén, 1982; Berrien et al.,
1978; Lockwood et al., 1978).

Resulta por lo tanto indispensable, para la ela-
boracién de un modelo que permita analizar la
intensidad de las puestas a partir de monitoreos

en dias para las distintas temperaturas en las que
se pueden encontrar los huevos en el plancton.
Esto se debe al hecho de que a menor tempera-
tura el periodo de desarrollo embrionario es ma-
yor, y por lo tanto también serd mayor la pro-
babilidad de que dicho huevo sea capturado por
la red de plancton. A estos fines se han tenido
en cuenta los resultados experimentales de fecun-
daci6én artificial e incubacién a temperatura cons-
tante presentados por Ciechomski y Sanchez
(op. cit.).

La produccién diaria regional surge de multi-
plicar la produccién diaria media por la exten-
sién del area de desove y se la utiliza para el
célculo de las producciones mensual y estacional.
Las Tablas 2 y 3 presentan los estadisticos de la
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distribucién A para el célculo de la media po-
blacional y el anélisis de la variacién de la pro-
duccién mensual de huevos de anchoita en las
tres sub-regiones consideradas.

La Figura 8 muestra la variacion de la produc-
cién regional mensual para la totalidad de la re-
gién estudiada y cada sub-drea, junto con los
respectivos censos larvales. Puede observarse
que dicha produccion presenta valores relativa-

PRODUCCION REGIONAL

Il

3. EVALUACION DE LOS EFECTIVOS
DESOVANTES DE ANCHOITA FRENTE
A LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
Y ZONA COMUN DE PESCA
ARGENTINO-URUGUAYA DURANTE
LA PRIMAVERA DE 1982.

Como ha sido indicado en el capitulo anterior,

el periodo octubre-diciembre cubre en su tota-
lidad la estacién de reproduccién intensiva de la
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Fic. 8: Variacién estacional de la produccién diaria promedio de huevos y censo larval de anchcitu en las 3 sub-dreas
consideradas.

mente estables durante el periodo octubre-diciem-
bre, cayendo marcadamente en enero, por lo que
parece asimilarse a una pardbola en forma de U
invertida. Sobre la base de la produccién regio-
nal estacional que asciende a 3,5238 X 105 hue-
vos de anchoita y el censo larval practicado al
fin de la estacién de reproduccién intensiva que
dio como resultado un total de 6,456 X 10'3 lar-
vas y post-larvas de la especie, puede estimarse
una mortalidad embrionaria y larval durante dicho
periodo de aproximadamente 98,2 %.

especie en el area. Este periodo ha sido utilizado
para calcular la biomasa de adultos desovantes
en primavera, en la regidn estudiada. Aplicando
¢l método de Parker (1980) esta biomasa resulté
ser 2.514.970t, con limites de confianza para la
estimacion de (e =0,05) 28 % y +40 %. Si
en lugar de efectuar la evaluacién considerando
el periodo completo, se tienen en cuenta los dis-
tintos meses y sub-regiones por separado, se obtie-
nen las estimaciones que se presentan en la Ta-
bla 4. En lo que se refiere a los limites de con-
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fianza arriba mencionados, conviene aclarar que
éstos reflejan exclusivamente la heterogeneidad
espacio-temporal natural de la distribucién de hue-
vos de la especie y no el error metodolégico pro-
pio de la técnica empleada, el célculo del cual
demanda atin la elaboracién de los datos del sub-
muestreador de Motoda (1959) en laboratorio y
de las réplicas muestrales en cada estacién,

Si bien en forma excepcional pudo cubrirse
reiteradamente durante la temporada reproductiva

un relevamiento parcial del 4rea con el objeto
de evaluar la intensidad del desove otofial de la
especie. Los resultados obtenidos indican que el
area de distribucién de los desoves queda delimi-
tada por los paralelos de 34°30’S y 37°30’S y
por las isobatas de 20 y 200 m (ver Fig. 9); la
densidad promedio alcanzé a 1.089 huevos por
10 m? de superficie de mar. Los conocimientos
actuales sobre la reproduccién de la especie, no
permiten realizar una evaluacién de sus efecti-
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F1c. 9: Distribucién de huevos de anchofta durante las campafias C-02/83 y
H-03/83 (abril-mayo).

la totalidad del érea estudiada y analizar la gran
cantidad de muestras obtenidas, parece evidente,
del anélisis de los resultados presentados, que los
relevamientos mensuales, que cubren el érea
completa, brindan estimaciones igualmente buenas,
aconsejindose la realizacién de los mismos du-
rante el mes de noviembre, ya que aun con un
monitoreo de rutina de cualquiera de las sub-
regiones por separado, se obtienen un estimador
suficientemente eficiente como para hacer infe-
rencias sobre la abundancia total, las cuales di-
fieren de la estimaci6n total, en porcentajes siem-
pre menores que los limites de confianza de la
misma para a = 0,05.

Durante los meses de abril y mayo, se realizé

vos desovantes mediante los datos obtenidos, ya
que se desconoce si los valores de fecundidad por
camadas y la proporcién de desovantes sobre el
total del stock, varian en relacién con las cifras
obtenidas por Christiansen y Cousseau (op. cit.)
para los desovantes de primavera. Puede sf, afir-
marse que la produccién diaria promedio, que
alcanza valores de 26 huevos por m? por dia,
equivale aproximadamente a la décima parte de
la produccién diaria promedio en el érea en pri-
mavera.

Comparando los resultados aqui presentados
con evaluaciones recientes de los efectivos de
adultos desovantes de anchofta en el Mar Argen-
tino (Ciechomski et al., 1979, 1983; Sanchez y
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Ciechomski, 1983) puede concluirse que los mis-
mos han permanecido relativamente estables en
los dltimos cinco afios. Mientras la explotacién
pesquera de la especie se mantenga en los bajos
niveles actuales, inferiores a las 30.000 t anuales,
que es por otra parte, la capacidad mixima de
absorcion, en estos momentos de la industria con-
servera y de salado local (Lic. Bertolotti, com.
pers.), resultard suficiente para la elaboracién
de las futuras evaluaciones anuales de los stocks
en reproduccidn, la realizacién de relevamientos
parciales en tiempo y espacio de la regién inves-
tigacda. Resulta en camblo de interés intensificar
los estudios que permitan estimar la biomasa de
adultos desovantes en otofio y la sobrevivencia
de larvas y juveniles para futuras estimaciones del
reclutamiento de la especie.

4. DISTRIBUCION VERTICAL DE HUEVOS
Y LARVAS DE ANCHOITA.,

La importancia del estudio de la distribucién
vertical del ictioplancton en el mar, radica en el
hecho de que, ademas de aportar valiosa infor-
macién scbre la biologia de la especie, en una
etapa especialmente vulnerable de su ciclo vital,
permiten una mejor planificaciéon del muestreo
en el mar, particularmente en lo que se refiere a
la profundidad maxima de arrastre del arte de
captura, dato que debe incluirse en la ecuacién
de estandardizacién mediante la cual los recuentos
de huevos y larvas pueden expresarse como den-
sidades. En el transcurso de los dltimos afios es-
tos estudios se han visto notablemente intensifi-
cados, especialmente en 4dreas donde se produce
una marcada estratificacién vertical de factores
bidticos v abidticos que condicionan a su vez la
posibilidad de sobrevivencia o mortalidad del
ictioplancton (Coombs et al.,, 1981; Kauffman et
al., 1978; Saville y Schnack, 1981).

Se presentan en este trabajo, los primeros re-
sultados sobre el patrén de distribucién vertical
de los huevos y larvas de anchoita en dos areas
de desove de la anchoita en el Mar Argentino.
Se analizaron para ello 54 muestras provenientes
de 12 estaciones realizadas en el mes de octubre
de 1982, en un rectingulo delimitado por los
34°50°S - 35°40°S y 52°3¢’W - 53°200W y
de 6 estaciones realizadas en enero de 1983 en
¢l drea delimitada por los 43°40' S - 44°00’S y
62°59’ W - 65°04’ W. Si bien la ubicacién de las
estaciones tenia como objeto analizar dos centros

de reproduccién intensiva de la especie, de dife-
rente configuracion ambiental, debe subrayarse
que, particularmente el drea norte presente en la
mayor parte de las estaciones, concentraciones re-
lativamente bajas de huevos y larvas de anchoita,
pudiendo detectarse dos manchas de mayor den-
sidad en los extremos de la misma. Estas obser-
vaciones coinciden estrechamente con la incidencia
de presencia de foliculos post-ovulatorios recien-
tes en los ovarios de las hembras adultas (Chris-
tiansen y Cousseau, op. cit.) lo que confirma que
el drea muestreada no resulté ser un centro de
desove masivo.

La figura 10 muestra la variacién en los re-
cuentos de huevos y larvas de anchoita para las
distintas profundidades muestreadas, durante el
mes de octubre, Del andlisis de la misma, surge
una evidente relacién entre las mayores concen-
traciones de huevos y larvas de anchoita y las pro-
fundidades de 10 a 25 m, no encontrindose en
general densidades importantes de los mismos por
debajo de dichos niveles. La relativa uniformidad
de las condiciones ambientales en todas las esta-
ciones, no permite hacer inferencias sobre cual
seria la ubicacién de huevos y larvas de la es-
pecie en regiones que presentaran una estratifi-
cacién mas marcada de las masas de agua. Puede
observarse, en ese sentido, que en la estacién 11
(Fig. 10) donde por la intrusién de una masa de
agua subtropical, se produce una doble termo-
clina, la distribucién de los huevos y larvas de
la especie queda limitada a los niveles superio-
res. Asimismo, es dable observar de que la pre-
sencia de huevos de anchoita en mayores pro-
fundidades ocurre en dos estaciones que presen-
tan mayores densidades de huevos de la especie
en general,

En las estaciones realizadas durante el mes de
enero, se observa la presencia de una termoclina
entre los 20 y 30 m de profundidad (Fig. 11).
En lineas generales, las mayores densidades de
huevos de la especie se encuentran hasta los 30 m
de profundidad. Sin embargo, en una estacién,
que es la que presentdé mayor abundancia de
huevos, éstos se encontraron también en cantida-
des altas por debajo de la termoclina. Por otra
parte, si bien no se detectaron en esta campafia
grandes concentraciones de larvas de anchoita,
las' mayores densidades se encontraron entre los
30 y 50 m de profundidad.

Los resultados obtenidos, si bien preliminares,
coinciden en gran medida con las observaciones
de otros autores en relacién con distintas espe-
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cies del género Engraulis. Se sefiala en general a
la estratificacién térmica como uno de los facto-
res mds importantes que condiciona la distribu-
cién vertical de huevos y larvas de peces (Coombs
et al., 1981). Para E. mordax en el Pacifico frente
a California, tanto Ahlstrom (1958 y 1959), como
Brewer et al. (1981), sefialan que sus huevos y
larvas se encuentran por encima de la termoclina,
aunque en algunos casos pueden encontarse ex-
cepciones y ademds se observan en este aspecto
diferencias entre las estaciones. Sameoto (1981
y 1982) al analizar la distribucién vertical de
larvas de E. ringens en el Pacifico frente a Pert,
menciona que las mismas se encuentran en pro-
fundidades de hasta 30 m desde la superficie.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
no parecen indicar diferencias entre las caracte-
risticas de la distribucién vertical de huevos y
larvas de anchoita entre las estaciones diurnas y
nocturnas. Si bien esta observacion no puede con-
siderarse definitiva, dada la escasez del material
procesado, cabe consignar que ni Ahlstrom (op.
cit.) ni Sameoto (op. cit.) advierten migraciones
nictimerales de las larvas de E. mordax y E. rin-
gens, respectivamente, contrariamente con lo que
se¢ observa en larvas de muchas otras especies
(Miller et al., 1963; Scliverstov, 1974; Smith et
al., 1978).

Las presentes observaciones sugieren que a los
fines evaluativos monoespecificos, como es el caso
que nos ocupa en este trabajo, resulta suficiente
llevar la red de Bongo hasta 50 m de profundi-
dad, lo que coincide con el valor propuesto por
Sameoto (op. cit.) para E. ringens. Sin embargo,
en lo que se refiere al conocimiento de la distri-
bucién vertical, es evidente que los resultados
obtenidos no pueden considerarse definitivos, no
s6lo por el reducido nimero de estaciones, sino
porque no ha sido posible fijar el limite inferior
de la distribuc.én, ya que aiin en la maxima pro-
fundidad muestreada (65 m) se obtuvieron hue-
vos de la especie. Debido a inconvenientes téc-
nicos propios del muestreador utilizado, resuita
dificil llegar a profundidades mayores, por lo que
los préximos estudios sobre el tema habran de
encararse utilizando un aparato semejante al des-
cripto por Wiebe et al. (1976), conocido como
MOCNESS (Multiple Opening Closing Net and
Environmental Sensing System), que provee in-
formacion precisa sobre la profundidad, tempe-
ratura, salinidad y volumen de agua filtrada en

cada uno de los estratos muestreados. Estos da-

tos, y la aplicacién del modelo que relaciona es-

tadio embrionario-temperatura-edad, desarrollado
por Ciechomski y Sénchez (op. cit.) permitiran
interpretar ciertos mecanismos de la dindmica po-
blacional de la especie durante las etapas iniciales
de su vida.

5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo, siguiendo la linea de los
anteriores publicados por los mismos autores, con-
templa nuevos enfoques y aporta nuevas infor-
maciones sobre los temas relacionados con la re-
producc’6a, distribucién y abundancia de anchoita,
Engraulis anchoita, frente a la Argentina, Uru-
guay y sur de Brasil. Las principales conclusiones
que surjan de estos estudios se pueden resumir
como se detalla a continuacién.

La distribucién de huevos y larvas de anchoita
en la primavera y principios de verano (octubre,
noviembre y diciembre) cubre casi la totalidad
del 4rea investigada, entre las latitudes de 34° S
a 41° S, a excepcién de la zona influenciada por
la desembocadura del Rio de la Plata. Al dividir,
sobre la base de las experiencias anteriores, el
4drea en tres sub-regiones; norte (34° S -'37°8),
centro (37°S - 39°S) y sur (39°S - 41°8),
se observa que el limite oriental de la distribu-
cién de huevos de esta éspecie, en esta época del
afio sigue en la subregién norte la isobata de
200 m de profundidad, mientras que en la del
centro y la del sur, raramente sobrepasa los 50 m.
Conforme avanza la temporada reproductiva, se
observa un desplazamiento hacia el sur de los
centros de desove intensivo. ;

Al analizar la variacién de la produccién re-
gional mensual, se concluye que dicha produccién
presenta valores relativamente estables durante
octubre, noviembre y diciembre, cayendo marca-
damente en enero. En otofio (abril, mayo) estos
valores bajan aproximadamente a la décima parte
de los de la primavera.

Sobre la base de la produccién regional esta-
cional de huevos de anchoita y del censo larval
practicado al fin de la estacién de reproduccion
intensiva, se puede estimar una mortalidad em-
brionaria y larval durante dicho periodo de apro-
ximadamente 98 %.

El célculo de la biomasa de adultos desovantes
de la anchoita en la primavera, adaptando el mé-
todo de Parker, que contempla de modo especial
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la caracteristica de desove parcial de la especie,
arroj6 la cifra de 2.514.970t, con limites de con-
fianza para la estimacién de (P = 0,95)-28%
y + 40 %.

El analisis de los valores de los relevamientos
totales y mensuales permite llegar a la conf:]usién
que, a los efectos de evaluacién de la biomasa
de esta especie en la primavera, es suficiente obte-
ner datos de un solo mes, aconsejindose el mes
de noviembre, ya que ain con un monitoreo de
rutina de cualquiera de las sub-regiones por se-
parado, se obtiene un estimador suficientemente
eficiente como para inferirlo a la abundancia total
en el drea.

Las observaciones preliminares sobre la distri-
bucién vertical de huevos de anchoita, aunque se
requieren en el futuro estudios mas completos
sobre el tema, sugieren que para fines evalua-
tivos de anchoita resulta suficiente muestrear la
capa de agua entre 50 m y la superficie.
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TasLa 1. Incidencia porcentual del nimero de huevos y larvas de anchoita sobre el total de huevos y larvas de peces,
recolectados en las tres sub-regiones estudiadas entre octubre 1982 y enero 1983.

Norte (34°S-37°S)

Centro (37°S-39°S) Sur (39°S-41°S)

Huevos Larvas Huevos Larvas Huevos Larvas
Octubre 96 % 51% 80 % 85 % 82 % 55 %
Noviembre 85 % 39% 88 % 86 % 60 % 69 %
Diciembre 87 % 98 % 89 % 98 % 97 % 70 %
Enero 48 % 96 % 10 % 66 % 54 % 77 %

TasLa 2. Estadfsticas de la distribucién A para el célculo
formados seglin y = In x.

de la media poblacional d~ huevos de anchoita. Datos trans-

Mes

y Sy N*/N total u
Octubre 7,184 2,353 0,63 11,397
Noviembre.Diciembre 7,351 2,054 0,78 9,291
Enero 5,255 1,794 0,55 440
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TaBLa 3. Célculo de la variacién de la produccién de huevos de anchofta y censo larval para las tres sub-regiones

estudiadas.
Norte Centro Sur
Fecha media (34°S - 37°S) (37°S - 39°S) (39°S - 41°S)
de la Campaiia 68.687 km? 35314 km? 47.756 km?
15-10-1982 H = 16.462 H= 2349 H= 3.056
L= 311 L= 8§ L= 49
Tyo= 11,76 T,o = 11,22 Ty = 11,47
PH = 28,271 PH= 2370 PM = 4,170
CL= 0,214 CL= 0,030 CL= 0,023
01-12-1982 H= 9280 H=11.265 H= 9.122
L= 1450 L= 28§ L= 2,404
T,o = 15,19 Ty = 14,48 T, = 13,97
PH = 18,212 PH = 11,370 PH = 12,454
CL= 0,996 CL= 0,100 CL= 1,148
20-01-1983 H= 287 H= 140 H= 972
L= 6497 L= 2.003 L= 2692
T, = 21,34 T, = 20,95 T, = 19,86
PH= 0,657 PH= 0,1645 PH= 1,5475
CL= 4463 CL= 0,707 CL= 1,286

H = densidad promedio de huevos (N X 10 m-2)
L = densidad promedio de larvas (N X 10 m-2)

T,, = temperatura promedio del agua de mar a 10 m de profundidad
en estaciones positivas.

PH = produccién diaria de huevos (N X 10-12)
CL = censo larval (N X 10-18)

TasLa 4. Estimaciones total, por perfodos mensuales y por sub-regién de la biomasa de adultos desovantes frente a la
rrovincia de Buenos Aires y zona comiin de pesca Argentino - Uruguaya, mediante el método de Parker

(1980).

Toneladas de adultos Diferencial porcentual
Periodo Area desovantes con evaluacién total
Octubre-Diciembre 34°S-41°S 2.514.970 ---

(—28 %, +40%)
Octubre 34°S-41°S 2.333.673 - 1%
Noviembre-Diciembre 34°S-41°S 2.535.925 + 1%
Noviembre-Diciembre 34°S-37°S 2.620.379 + 4%
Noviembre-Diciembre 37°S-39°S 2.972.357 +15%

Noviembre-Diciembre 39°S-41°S 2.409.587 — 4%






