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HESUMEN: Las ancholtas del género Engraulis constituyen una parte importante de la produccién pesquera mundial. En el Atlantico
Sudoeste, el género es representado par Engraulis anchoita que habita la plataforma continental sudamericana entre las latitudes 23°5
(Brasil) y 47°S (Argentina). Esta espacie domina la asociacidn pelagica de la plataforma del sur da Brasil y es muy importante como
recurso pesquero potencial y especie forajera. Lsando una ecosonda calibrada de 120 KHz y un seointegrador analdgico fue estudiada
y caloulada su distribucién y biomasa. Para la identificacion de los cardimenes se usd una red da arrastre de media agua. Las campanas
de reconocimiento ecgico fuercn realizadas en; agosto de 1980, noviembre de 1980, noviembre de 1881, octubre-noviembre de 1982,
actubra de 1987, setiembre de 1988 y enero de 1900, Las estimativas de abundancia do anchoita fusron: 157.249 ten agosto de 1980,
381 578 ten naviembre de 1980, 47.531 ten noviembre de 1881, 115.975 ten octubre-noviembre de 1962, 392 851 ten octubre de 1887,
1 928.516ten seliembre do 1988 y 35.435 ten encro de 1990. Estos resultados muestran unamarcada estacionalidad en la distribucion
y abundancia de la especie. Invieno y primavera son los periodos en que la ancholta se encuentra an sus mayores extensionas y
densidades en la costa sur cda Brasil. Existe una considerable variacién interanual que es explicada como una consecuencia del
reclutamiento variable y de condiciones oceanograficas cambiantas, El efectivo del sur da Brasil esta relacionado con el de aguas
uruguayas y argentinas. A pesar de las variaciones de biomasa, las abundancias calculadas reafirman laimportancia de la espedo como
un racurso pesquero potencial.
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SUMMARY: DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF THE ANCHOVY (Engraulls anchoita) ON THE SOUTHERN BRAZILIAN
COAST.- Anchovies of the genus Engraulis comprise an important component ol the fishery production of the world. |n the Southwast
Atlantic, this genus is represented by the species Engraulis ancheita which inhabits the South American continental shell batween
23°00'S (Brazil) and 477°00'S (Argentina). This specios dominales the pelagic assemblage on the southem Brazilian shell and is very
important as a potantial fishery resource and as a foraging species. The distribution and biomass of Southwest Atlantic anchovy spawners
{ Engraulis anchoita) in southern Brazil wore estimated using a 120 KHz calibrated echo-soundar and an analog echointegrator. The fish
schools were sampled by midwater rawling. The cruises were conducted in August 1980, November 1980, November 1681, October/
Movember 1882, October 1987, Septembar 1988 and January 1999, The anchovy biomass eslimalos were: 157,249 tin August 1980,
381,580 t in November 1880, 47,530 tin November 1981; 115,980 tin OctoberNovember 1982; 302 850 tin Oclober 1987; 1,528,500
tin September 1988; and 35 430tin January 19%0. Thesa results show asirong seasonality in the distribution and abundance of Engraulis
anchoita, winter and spring being the period on which Engraulis anchoita occurs in greater extensions and densities in the southem
Brazilian coast. There arg also considerable interannual blomass fuctuations related to recruitment variability and changing
oceanographical conditions. The southern Brazilian stock is part of the migrating uruguayan and argentinian stock. However, the
magnitude of the biomass estimates indicate the potential of this species as a fishery resource.

Key words: Anchowvy, abundance, distribution, southemn Brazilian shelf.

INTRODUCCION

Los clupeidos del género Engraulis constitu-
yen una fraccién importante de la produccion
pesquera mundial. La anchoveta peruana ( Engraulis
ringens), con un pico de captura de 10 millones de
toneladas en 1970, actualmente rinde 1 millén de
toneladas anuales. La anchoita de Africa del Sur
(Engraulis capensis) es el principal componente de
la pesca de cerco de ese pais, con capturas oscilan-
do entre 200y 350 miltoneladas anuales. Laanchoita
de la costa oeste norteamericana ( Engraulis mordax)
sustenta una captura de aproximadamente 400 mil
toneladas anuales. En el Mediterraneo los desem-
barques de Engraulis encrasicholusllegan a 800 mil
toneladas anuales. En el Pacifico Occidental la cap-
tura de Engraulis japonicus, en 1965 llegd a 500 mil
toneladas (Whilehead et al., 1988).

i Este rabajo fue presentadn en el S&ptime Simpasio Cientifico de la
CTMWMIEM, diciembre de 1990,
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En el Atlantico Sudoccidental este genero es
representado por Engraulis anchoitaque se distribu-
ye sobre la plataforma continental entre las latitudes
de 23°S (Matsuura et al., 1985) y 47°S (Ciechomski
y Sanchez, 1986). Estimativas de abundancia de la
anchoita, para extensiones de drea diferentes, en
aguas argentinas y uruguayas se encuentran entre
1,7 y 3,3 millones de toneladas (Aasen y Castello,
1968; Castello y Gagliardi, 1969 a; Castello y Ga-
gliardi, 1969 b; Brandhorst et al., 1971 a; Brandhorst
et al., 1971 b; Brandhorst y Castello, 1972). Mas
recientemente, Ciechomski y Sdnchez (1988), ana-
lizando célculos de abundancia realizados en dife-
rentes ahos y por medio de diferentes metodologias,
sugirieron un valor en torno de 4 millones de tonela-
das para el &rea comprendida entre 34°y 47°Slo que
indica el gran potencial econdmico del recurso.

Informaciones sobre distribucion de huevosy
larvas (Ciechomski, 1969, 1970), eco-abundancia y
de pesca experimental (Angelescuy Cousseau, 1967
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Aaszen y Caslells, 1968; Castello y Gagliardi, 1969
@), para aguas argentinas y uruguayas, indicaban la
existenciade anchoitaenconcentraciones significa-
tivas bien al norte del drea externadel Rio de la Plata,
en aguas brasilefas,

Weiss ef al. (1976), Weiss y Souza {(1977),
Phonlor (1977) y Hubold (1982}, estudiando la dis-
tribucidn de los huevos y larvas en el plancton,
demostraron la existencia de una imporiante area de
desove en la costa sur de Brasil, entre Rio Grande
(32°S) y Chuy {34°5) durante el invierno y la prima-
vera. Campafias de pesca exploratoria realizadas
porla SUDEPE (Melo, 1976, 1978) durante los afios
de 1976y 18977, localizaron importantes concentra-
ciones de engraulididos que fueron estimados por el
método de drea barrida entre 280 y 500 miltoneladas
en la misma regidn en el invierno.

Considerando la acentuadadisminucionenla
produccién pesgquera comercial del sur de Brasil,
basada en la pesca de arrastre de fondo (Haimovici
et al., 1989), la anchoila se torna un recurso alterna-
tivo promisorio. Por otro lado, por ser una especie
dominante en la asociacion del neclon peldgico de la
regidn (Melo et al., 1992) y ocupar una posicién baja
en la cadena tréfica (Schwingel, 1990), tiene una
funcién importante en latransferencia de energia del
ecosistema.

En este trabajo se revisan y discuten las
informaciones acusticas sobre distribucién y abun-
dancia de la anchoita obtenidas desde 1980 por
medic de campafias de prospeccion.

MATERIAL Y METODOS

Fueronrealizadas siete campafias de recono-
cimiento acustico e investigacién ambiental utilizan-
do el N/O Atlantico Sul. Para efectos de identificacion
de ecos y obtencién de muestras se usé una red de
arrasire de media agua cuyas medidas estan regis-
tradas en Habiaga y Caslello (1286). El drea de
trabajo fue la plataforma continental, hasta los 200 m
de profundidad entre las latitudes de Chuy (34°S) y
el faro del Cabo de Santa Marta Grande (29°5) para
las campafiasde la serie AREPE y entre Chuy (34°5)
y elfaro de Conceigao (31°5), enlas campafias de la
serie ECOPEL. Las campafas fueron: AREPE-Il en
agosto de 1980, AREPE-II en noviernbra de 1980,
AREPE-IV en noviembre de 1981, AREPE-V en
octubre-noviembre de 1982, ECOPEL-I en oclubre
de 1987, ECOPEL-Il en setiembre de 1988 y
ECOPEL-IIl en enero de 1930,

El instrumental acistico esluvo formado por
una ecosonda cientifica SIMRAD EK-5 120 KHz
(excepto en la campafa de octubre-noviembire de
1982 en que se empled la EK-S 38 KHz) conectada
a un ecointegrador SIMRAD QM MK Il dotado de un

registrador analégico Hewiett Packard de dos cana-
les.

Debido al pequefio tamarfio de la especie se
usd una resolucidn vertical nominal de aproximada-
menie 11 cm proporcionada por un pulso de 0,1 ms
de duracidn. La estimacién de la abundancia fue
obtenida segun el procedimiento de Bodholt {1963)
en que se determina el vigor medic de reverberacion
de volumen (S,) de acuerdo con:

Sy=V,- A+C (1)

donde V, es el valor medio de las sefiales responsa-
bles por la defleccidn obtenida en el registrador del
ecointegrador por cada milla ndutica navegada; Aes
la amplificacién del ecointegrador endB y C es la
constante que engloba los valores obtenidos en la
calibracién acustica de la ecosonda. V, fue determi-
nado a partir de la defleccidn en el ecointegrador por
la expresidn:

V,= 4.365Ind — 4.343In AR (2

donde d es la defleccion del ecointegradar analogico
en milimetros y AR es el intervalo de profundidad
escogido para la ecointegracién en metros.

La constante C es calculada a partir de los
parametros obtenidos en la calibracién del sistema
por la expresidn:

ct
C=-SL-VR+20log r+2or—10log——logy (3)
2

donde SL es el nivel de la fuente; VR es la respuesta
medida en voltaje; r es el alcance maximo de la
funcidn de amplificacién crono-variable (TVG); o es
el coeficiente de absorcion del sonide por el agua de
mar; ¢ es la velocidad del sonido en el agua; tesla
duracidn del pulso de sonido en milisegundosy w es
elancho ideal equivalente del haz de sonido emitido
por el transductor.

La biomasa de anchoila, encada milla nautica
navegada, fue calculada por la expresion:

Sy =TS}

ot - AR og i
B=10 1w it

(4)

donde TS (endB) es el vigorde blanco de laanchoita;
AR es el espesor (en metros) de la camada de
ecointegracién; W, y %A son, respectivamente, el
peso medio individual (en gramos) y el porcentaje en
peso de la anchoita en la muestra atribuida al inter-
valo integrado.

Como instrumental auxiliar, durante las ope-
raciones de pesca, fueron utilizados una ecosonda
de red SIMRAD EK 50 (Trawl Eye), un sonar SIMRAD



CL de 495 KH. y la ecosonda SIMRAD Super
Sounder de 38 KHz.

Antes de cada campaha, la ecosonda cientifi-
cay el ecointegrador fueron calibrados electrénica y
acusticamente. Los valores obtenidos para el nivel
de la fuente (SL), respuesta medida en voltaje (VR)
y duracién del pulso sonoro (1) estdn en la Tabla 1.

Para el cdlculo del TS de la anchoita se utilizo
la relacion para clupeidos propuesta por Foote (1987)
y corregida en 4 dB para 120 KHz de acuerdo con
Sastersdal et al. (1984):

TS = 20logL,—75.9 (5)

donde L, {cm) es el tamafio medio de la anchoita en
la captura con la red de arrastre de media agua. Una
relacién anterior calculada por Castello y Habiaga
(1982) fue desconsiderada por haberse verificado
una subestimacion en las mediciones del TS de los
ejemplares de famafio pequefio.

Las campafas siguieron un esquema siste-
matico de barrido confransectas perpendiculares a
la costa, variande su separacién en 10 millas nduti-
cas en el sur, donde |a anchoita es mas concentrada
y en 30 millas nauticas en el norte, donde &5 menos
densa. Las transversales se extendieron desde la
costa, en 20 m de profundidad, hasta la isobata de
500 m.

Entodas las campafas fueron realizadas es-
taciones oceanograficas cada 20 millas nduticas,
utilizando batitermdgrafo y botellas de Nansen con
termdmetros de inversion para la obtencién de tem-
peratura y salinidad.

Analisis de las Informaciones

Los registros de la ecosonda y el integrama
fueron revisados y comparados procurando eliminar
los ecos debidos a ruidos, camadas de plancton y
olros peces. La biomasa de anchoita fue estimada
segln el método indicado por Johannessony Mitson
(1983). Los valores de densidad de biomasa de
anchoita fueron graficados en una carta nautica. De
acuerdo con su distribucidn de frecuencia fueron
escogidos los estratos de densidad de biomasa,
calculando las medias y desviaciones estandar res-
pectivas. La abundancia total de anchoita en cada
campafa fue calculada haciéndose la integracién
planimétrica de las areas correspondientes a los
distintos estratos de densidad, multiplicandose el
Area calculada para cada estrato por la respectiva
densidad media y sumdandose las estimativas de
biomasa por estrato oblenidas. Para calcular el co-
eficiente de variacién (CV) del estimado de la
abundanciatotal, primero fue determinada la varianza
de la densidad mediade anchoita encadacrucerode

B9

acuerdo con:

H -
5 Sy Dk
Var(D) = h (6)
ar E:,( ) N

donde D es ladensidad mediatotal, A es el drea total
ocupada por la anchoila; H es el ndmero de estratos
y Dy. -A, y N, son respectivamente la densidad, el
area y el nimero de observaciones en el estrato h
(Simmonds ef al, 1991), y después aplicada la
expresion:

Var(B) = A? Var(D) (7)

RESULTADOS OBTENIDOS

Los estimados de biomasa total, y la distribu-
cion espacial se presentanen las Tablas2a 8y en
las Figuras 1 a 8, respectivamente.

Las campafias de agosto y noviembre de
1980, noviembre de 1981 y octubre-noviembre de
1982 (Fig. 1 a 5) que cubrieron una regién mayor de
la plataforma continental del sur de Brasil, mostraron
gue la ancheoita estaba presente en concentraciones
significativas, principalmente al sur de Rio Grande
{32°5).

En agosto de 1880 la especie ocupaba un
drea continua a lo largo de la costa hasta aproxima-
damente los 33°30°S, donde ladistribucidn se amplid
alcanzando la isobata de los 100 m (Fig. 1). Las
mayores densidades (>50 t/km?), principalmente for-
madas por adultos (L, =120 mm), fueron encontradas
en esla drea. Al norte, entre 29°5 y 30°5, fue locali-
zado un grupo aislado, de baja concentracién y
formado exclusivamente por juveniles (L,<60 mmj.
La distribucion geogratica de los tamafios (Fig. 9)
mostrd un esguema compuesto por los juveniles en
el norte y préximos ala costa, mientras los adultos se
localizaban mads al sur ocupando la plataforma me-
dia y exlerna. La biomasa total fue estimada en
157.250 t (Tabla 2). Las regiones con densidades
entre 5 y 20 vkm? contribuyeron con 58% de esa
biomasa.

En noviembre de 1980, la anchoita estaba
restringida al sur de Rio Grande (32°S), con distribu-
cidn continua sobre la plataforma entre las isobatas
de 20y 100 m (Fig. 2). Las mayores concentraciones
(»50 tkm?), exclusivamente compueslas por adultos
(L,>125 mm) (Fig. 10), se localizaron sobre la parile
externa de la plataforma (isobata de 100 m) y entre
las latitudes de 33°20'S y 34°S. En las dreas mas
préximas a la costa, predominaron los juveniles
(L,<75 mm). La biomasa fue estimada en 381.578 1
(Tabla 3), con predominio de las densidadesde5a
20 vkm? que respondieron por 43% del total de
biomasa.
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FiEt 1. Distribucién de la biomasa de anchoita en agosto de 1880,
o8 nimeros indican las posiciones de los lances de pesca,
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Fig. 2. Distribucidn de ka biomasa de anchoita en noviembre de
1980. Los numeros indican las posicionas de los lances de pesca.
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Fig. 3. Distribucién de |la biomasa de ancholta en noviembre do
1981.1% Parte. Los nimeras indican las posicionas de kos
lances de pesca.
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Fig. 4. Distribucidn de la biomasa de anchoila en noviembre

1981, 2% Parte. Los ndmeras indican las posiciones de los
lances de pasca.

La campaha de noviembre de 1981 fue dividi-
da endos etapas debido a problemastécnicos conla
embarcacién y condiciones meteorclégicas adver-
sas. En la primera etapa, la anchoila se encontraba
dispersa sobre |a plataforma continental al sur de los
32°40'S (Fig. 3), entre las isobatas de 20 y 100 m,
presentando concentraciones bajas, con una densi-
dad media de 2,3 t/km?. En un (inico lugar, préximo
alaisobatade 100 my en 34°S, se enconiro la mayor
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Tabla 1. Pardmetrzs actsticos calibrados en cada campaia. La frecuencia estd en KHz, SL en oB/juPa‘/m. VR en dB'wpPa, t en
milisegundos y C en dB.

Ago Moy Nov Oct - Nov Oct Sel Ene

1980 1980 1981 1882 1987 1988 1960
Frec. 120 120 120 120 120 120 120
Sk, 215,68 221,92 223 66 219,70 216,33 217,58 221,22
SL 0 219,75 216,72 218,39 208 02 213,89 210,73 21217
VR —10408 —104,00 —100,54 —101,53 —101 52 -101,52 101,66
1 0,14 0,14 0,14 0,30 @20 0,18 0,20
C,, -3435  -43,57 ~4587 —40.92 -37,56 -38.82 —42.32
Coi -2842 3837 —40,60 -30,24 -35,12 -31.97 -33,27

Tabla 2. Célculo de la biomasa de anchalta en la campaiia de
agosto de 1980, D, sy N son respectivaments la densidad media,
la desviacidn estandar y el nimeno de observaciones por estrato.

Estrato D . N Area Biomasa
(tKm?)  (VKm?) {Km?) (v

0-5 166 139 447 17720862 29327
5-20 965 427 223 9570,70 2314
20-50 2666 511 621 1198,66 31962
50 - 100 76,28 14,74 21 3e.B9 2966
= 100 542 50 B58 B7 7 1.25 B81

Total 739 28530,11 157249

Tabla 3. Célculo de la biomasa de anchoita en la campana de
noviembre de 1980. D, s y N son respectivamente la densidad
media, la desviacidn estandar y el nimero de observaciones por

Tabla 5. Calcule de la biomasa de anchoita an la campana de
noviambre de 1981, 22 Parte. D, s y N son respectivamente la
densidad media, la desviacidn estandar y el nimero de
observacionas por estrato.

Esirato D = N Area Biomasa

(tKm?)  (UKm?) {Km?) M
0-5 143 1,12 439 1330106 19033
5-20 724 259 15 103963 T627
= 20 54,37 20,75 3 3,40 219
Total 457 1434409 26879

Tahla 6. Calculo de |la biomasa de ancholta en la campafa de
octubreinoviembre de 1982, D, s y N son respectivamente la
densidad media, la deswviacion estandar y el ndmero de

astrato. observacionas por estrato.
Estrato D = N Area Biomasa Estrato D 5 N Area Blomasa
(VKm?)  (VKm?) (Km?) 0 (tKm?2)  (VKm? (Km?) )
0-5 2.21 142 326 1025381 22744 0-5 1.78 142 537 2082166 37160
5-20 1039 402 356 1586312 164797 5-20 878 322 283 8248 32 72128
20 -50 2826 666 109 2494 74 TO506 » 20 2963 1108 19 225,711 6687
50 - 100 65,33 1118 25 646,52 42881
; s Total 899 29295,70 115975
>100 25007 158,10 9 32250 80650 o :
Total 825 2962068 381578

Tabla 4. Célculo de la biomasa de anchoita en la campaiia de
noviembre de 1981, 1 Parte. D, s y N son respectivamente la
densidad media, la desviacidn estandar y el nimero de
observaciones por estrato.

Estrato D N Area

= Biomasa

(Km?)  (UKm?) (Km?) (1)
0-5 227 121 323 18234.15 41323
5-10 651 119 39 945 62 6157
= 10 2215 1697 F i 2.33 52
Total 389 1918210 47531

densidad (>10 tkm?). El tamafio de los individuos
varié entre 80 y 100 mm (longitud modal) sin presen-
tar un patrén definido en la distribucién (Fig. 11). En
la segunda etapa, realizada 10 dias mas tarde y
después de la entrada de un frente frio proveniente
del sur, se verficd que la distribucién se habia
alterado considerablemente. La anchoita se encon-
traba a lo largo de la costa, en profundidades meno-

Tabla 7. Céleulo de la biomasa de anchoita en la campafia de
octubrede 1987, B, sy N son respectivamente la densidad media,
la desviacidn estandar y el ndmero de observaciones por

estrato.

Estrato D s N Area Biomasa
(VKm?)  (1Km?) (Km?) v
D-5 218 140 300 1877370 40878
5-20 976 388 252 191533 186931
20 -50 2828 T44 65 363545 102878
50 - 100 71,25 1450 25 529,13 aTes9
> 100 178,51 8287 13 137,06 24468

Talal 655 42228.65 92851

res de 50 m, extendiéndose hasta la altura de Rio
Grande (32°S), con densidades relativamente bajas
{1,8 tkm?) (Fig. 4). En un &rea restringida, en el
extremo surde la distribucién y sobre laisobatade 50
m, fueron localizadas las mayores densidades (=20
tkm?). El tamafio modal de los ejemplares varid
entre 85 y 110 mm sin observarse, nuevamente, un
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Fig. 5 Distribucidn de la biomasa de anchalta en octubre/

noviembre de 1982, Los numeros indican las posiciones de los
lances de pesca.
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Fig. 6. Distribucién de la biomasa de anchaltaenoctubre de 1987,
£ nomoros indican las posiciones de los lances de pesca,

patrdn definido en la distribucién espacial de los
tamarios (Fig. 12).

En las dos etapas las biomasas calculadas
fueron relativamente bajas con 47531ty 268791,
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Fig. 7. Distribucién de la biomasa de anchoita en setiembre de
1888, Los ndmeros indican las posiciones delos lances de pesca.
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Fig. 8. Distribucién de la biomasa de ancholta en enero de 1990,
08 numeros indican las posiciones de los lances de pesca

respectivamente (Tablas 4 y 5). En Ja segunda
gtapa, a pesarde haberse cubierto un drea mayor, la
abundancia fue cerca de 40% menor gue en la
primera, lo que ciertamente se relaciona con la
migracién de retorno hacia el sur.

En octubre-noviembre de 1982, la anchoita
estaba distribuida mds al norte (29°S), aunque en
bajas concentraciones (<5 t/km?) y de forma aislada
en la proximidad de la costa (Fig. 5), exclusivamente
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Fig. 9. Distribucin de frecuencias de tamaio de ancholta en la
campaina de agosto de 1980. x, sy N son, respectivamenta, el
tamano medio, el desvio estandar y el nimero de ejemplares,

formadas porjuveniles (L entre 20 y 50 mm) (Fig. 13).
El grueso del efectivo se encontraba al sur de Rio
Grande (32°S), sobre toda la plataforma entre las
isobatas de 15 y 100 m de profundidad. La mayor
concentracién (=20 tkm?) fue localizada sobre la
plataforma media y externa. En estaregion, al surde
Rio Grande (32°S), sélo se registraron individuos
adultos, contamanos modales entre 85y 135 mm de
L, estando los menores préximos a la costa y los
mayores en las zonas mas alejadas (Fig. 13). Esle
patrén de distribucién resulta bastante parecido al
registrado en agosto de 1980. La biomasa fue esli-
mada en 115.975 t (Tabla 6).

Las campafias realizadas hasta 1982 mostra-
ron que la anchoita ocupa principalmente el area al
sur de Rio Grande (32°5). Por ese molivo, la segun-
da serie de cruceros iniciados en 1987 pasaron a
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Tabla B. Calculo de la biomasa de anchoita en la campana de
satiembre de 1988. D, s y N son respectivamente la densidad
media, la desviacidn estindar y el nimero de ohsorvaciones por

estrato.
Esirale D s N Area  Biomasa
{vKm?)  {tKm?7) (Km?) (v
0-5 289 085 90 1001680 29036
5-20 10,56 4,17 223 16543,17 174779

20 -50 322 861 144 202172 281613
50 - 100 7054 1471 70 481629 39776
= 100 33788 333,18 53 365,36 1103311

Tolal 580 4366345 1928316

Tabla 9. Calsule de la biomasa de ancholta en la campana de
anero de 1550, D, s y N son respectivamente la densidad media,
la dosviacion esténdar y el nimero de observaciones por

astrato.
Estralo ﬁ e N Area Blomasa
{tKm) {LKm?) (Km?) (3]
0-5 039 077 163 558162 2217
5-20 1001 370 20 226122 22629
> 20 4660 4311 11 226,80 10589

Total 203 806964 10589

cubrir con mas detalle un drea menor de la platafor-
ma sur de Brasil, entre las latitudes de 31°30%
34°30°5.

En octubre de 1987, la anchoita estaba pre-
sente en toda el drea de estudio, desde la costa
hasta los 100 m de profundidad (Fig. 6). Las densi-
dades mas significativas (=5 tkm?) fueron localiza-
das sobre la plataforma media (prof. 40 m). Proximo
a los 33°S de latitud se observé una casi separacion
de la distribucién en dos grupos. Uno al norte, con
densidades relativamente bajas y compuesto por
juveniles (L<65 mm) y otro al sur, con las densidades
mas altas y formado por individuos adultos (L, entre
70 y 140 mm). Las mayores concentraciones (=100
t’km?) fueron observadas en dos nucleos. El mayor,
en el grupo sur, localizado en la parte externa del
area de distribucidn, proximo a la isobata de 100 m
y en los 33°30'S de latitud, era formado por adultos
conuntamafio medio de 141 mm (Fig. 14). EIntcleo
menor, en el grupo norte y en el extremo nordeste del
4rea de distribucién, era compuesto por juveniles
con tamafio medio de 68 mm. Por consiguiente, se
observé la misma tendencia general de distribucion
de los tamafios registrada en las campafas de
agosto de 1980 y octubre-noviembre de 1982, con
los juveniles al norte y los adultos al sur. La biomasa
fue estimada en 392.851 1, siendo los estratos de 5
a 20y de 20 a 50 km? los de biomasa mas abundan-
tes (Tabla 7).

En setiembre de 1988, la anchoila se distri-
buia sobre casitoda la plataforma entre los 20 y 100
mde profundidad, condensidades signiticativamente
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mayores que e las olras ocasiones (Fig. 7). Las  concentracién, con mas de 100 tkm?, exclusiva-
mayores densidades (>50 t’km?) fueron localizadas mente compuesto por adultos (30 a 140 mm de L)
en |a plalaforma media en aguas con profundidades  (Fig. 15). Otras concentraciones aparecieron mas al
entre 50y 100 my en dreas relativamente extensas. nore, aungue enforma aislada, La biomasa total fue
En el sur de la region, se localizé un nicleo de alta  estimada en 1.928.500 1 (Tabla 8), siendo por tanto
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Fig. 10. Distribucién de frecuencias de tamario de ancholta en la camparia de noviembre de 1980, x, s ¥ N son, respactivaments, el
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Tabla 10. Estimativas de la biomasa de anchoita en cada campana y sus respectivas varianzas (Var), desviackenes estdndar (s),
coaficientes de variacidn (CV), grado de coberfura muestral (GC) y densidad media general (D).

Campafha Biomasa Var . cy T D

(1 %) {(VKm?3)
Ano 1980 1687249 2BR5382 168979 1.07 13,38 551
MNov, 1980 3B1578 BEBEES1 238877 063 13,25 12,88
Mov. 19681 a 47531 1271232 112749 237 7.75 248
MNov. 1981 b 26879 63TB09 798,63 2897 8.04 1.87
Ot - Nov 1882 115975 1B3657T 1355 20 117 12,92 3.56
Ol 1987 382851 102849 am7.oe 077 11,50 5,30
Sot 1988 1928516 92846586 910201 047 12,58 4417
Ene 1590 35435 1001492 100075 2,82 11,46 4,39
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Fig. 12. Distribucién de frecuencias de tamafio de anchoita en la
campafia da noviembre de 1981. 22 Parte.x, s y N son, respec-
fivamanta, el tamafio medio, el desvio estandar y el nimero de
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la mayor biomasa estimada hasta el momento. La
mayor parte (75%) de esa biomasa era debida a
concentraciones con densidades superiores a 50 t/
km?; a su vez, 57% de esa biomasa era constituida
por densidades superiores a 100 vkm?. La distribu-
cion de tamafios en la Figura 15 nuevamente confir-
ma la tendencia anteriormente observada, juveniles
préximos a la costa y adultos en aguas mas profun-
das.

En la campafa de enero de 1890, el patron
de distribucién era completamente diferente del
cbservado en campafias anteriores. La anchoita
fue localizada en un drea restringida da la regién
estudiada, al sur de los 33°30'3, formando dos
nicleos separados con densidades relativamente
bajas (Fig. 8) y compuesios predominantemente
por juveniles (L,<70 mm} (Fig. 16). El nlicleo mas



extenso fue lccalizado en la parte media de la
plalaforma (20 a 50 m) y el de mayor densidad (>20
t/km?) mds al sur, frente al Chuy (34°S). El total de
biomasa estimada en esta campafa fue de 35.4351
(Tabla 9).

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran la existen-
cia de importantes concentraciones de anchoita en
la costa sur de Brasil. La distribucién y abundancia
de esas concentraciones aungue bastante varia-
bles, presentan una marcada estacionalidad. En el
findelinvierno y principios de la primavera es cuando
se regisiraron las mayores abundancias y las distri-
buciones son mas extensas (Fig. 7 y Tabla 8). A
medida que avanza la primavera, |a abundanciay la
exlensién del area ocupada por la especie en las
aguas del sur de Brasil tiende a disminuir {(Fig.2a 6
y Tablas 4 a7), hastaque enelverano (Fig.By Tabla
9), la anchoita esta praclicamente ausente en la
plataforma sur brasilefia, con la dnica excepcidn de
las pequefas concentraciones de juveniles en las
aguas de frontera con Uruguay. Melo {(1976; 1978)
también encontré grandes concentraciones de
engraulididos en la regidn durante los meses de
invierno y primavera. Aungue todavia no existen
datos disponibles de otofio, hay razones para pensar
que la anchoita ya estaria presente enesta épocaen
aguas brasilefias, principalmente al surde Rio Gran-
de (32°5).

La composicién por sexo y el estadio de
maduracion sexual de las anchoitas capturadas en
las campafias de 1880-1982, con una alta propor-
cion de hembras en estado de maduracidn avanza-
da, indican que durante el invierno y la primavera la
especie se encuentraenintensa actividad de desove
(Acufa, 1984; Acuha y Castello, 1986). Estudios
sobre la distribucidn espacio-temporal de huevos y
larvas en el plancton (Weiss et al,, 1976; Weiss y
Souza, 1977; Phonlor, 1977 y Hubold, 1982}, confir-
man la ccurrencia de ese intenso desove de la
anchoita en el drea para igual periodo.

Considerando que las variaciones espacio-
temporales en la actividad reproductiva reflejan los
desplazamientos efectuados por el efectivo
desovante, el patrén de distribucidn estacional de la
especie en el extrerno sur de Brasil es consistente
con la distribucién geografica y estacional de la
actividad reproductiva de la especie en aguas urnu-
fuayas y argentinas. En ellas, durante el invierno y
principio de la primavera, el desove de la anchoita se
desplaza sustancialmente para el norte, ocurriendo,
en su mayor pare, al norte de los 36°5 (Sanchez,
1989). La gran cantidad de juveniles encontrada en
la parte norie, préxima a |la costa, es probablemente
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el resultado deltransporte de las larvas nacidas en el
otofio y principio del invierno en latitudes mas altas
(Sanchez, 1989). Ese transporte es particularmente
intenso en los meses de invierno. La distribucién de
las longitudes larvales encontrada por Hubold (1982),
sustenta esa hipdlesis.

El patrén de distribucidn de tamafios encon-
trado, con los juveniles préximos a la costa y los
adultos en aguas mas profundas, muesira que el
proceso de reclutamiento al efectivo adulto se realiza
através de una migracidnde las aguas costeras para
las de plataforma media. Por otro lado, esta hipotesis
es coherente con los resultados de los estudios
sobre la alimentacién de la anchoita {Schwingel,
1991), que muestran que los juveniles tienen su
héabitat tréfico en las aguas cosleras , pero los
adultos {L>100 mm) lo encuentran en regiones bajo
la influencia del agua sub-antartica. En el verano, la
regién costera se encuentra bajo dominio del agua
tropical (Schwingel, 1991), y sélo los juveniles, naci-
dos en la primavera anterior, estan presentes en el
area.

Los resultados sobre labiomasa de la anchoita
en las aguas brasilefias, muestran valores bastante
variables entre los diversos afios. Si bien no se
pueden descartar categdricamente los errores de
tipo instrumental, los procedimientos de calibracion,
aplicados rigurosamente antes de cada campafa,
proporcionan un resguardo contra esa posibilidad y
tornan comparables los valores de abundancia cal-
culados para las diferentes campafias. Es significa-
tivo también el bajo valor del coeficiente de variacién
{CV), que para los cruceros examinados, oscild entre
2,97 y 0,47% (Tabla 10). Aquellos casos en gue el
CV fue superior a 2% estuvieron asociados a bajos
valores de biomasa y, por tanto, a bajas densidades
como en noviembre de 1981 y enero de 1930.

De acuerdo con Aglen {1983) en Simmonds &t
al. (1991), fue calculado el grado de cobertura (GC)
segun:

N

GC = (8)
&

donde N es el nimero de millas nauticas navegadas
en el reconocimiento ecoico y A es la superficie total
explorada en (mn)?, lo que proporciona una medida
del esfuerzo de muestreo apicado (Tabla 10). Enlos
siete cruceros el GC varié entre 7,8 y 13,4 (Tabla 10).
Simmonds ef al. (1991) concluyen que cuando el GC
es superior a 6, la distribucidén de los valores de
densidad se aproxima a la de una distribucién nor-
mal.

Debe tenerse en cuenta que el calculo de
coeficientes de variacién o de intervalos de confian-
za para las estimativas de abundancia ecoica es un
asunto polémico y no existe una posicion definida al
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respecto (Simmunds ef al, 1991). Las principales
objeciones se relacionan con la participacién de
olras fuenles de variabilidad, de dificil estimacion,
que no son computadas en el calculo. Entre ellas se
encuentran la reaccién diferenciada de los peces
frente a la red de arrastre de acuerdo con la especie
¥ suU tamaho; el espaciamiento de los lances de
pesca; las diferencias de comportamiento entre el
dia y la noche; diferencias del TS segun el aspecto
dorsal del pez y aulocorrelacion de los valores de
densidad a lo largo de las transectas (Ona, E; com.
pers.)'. No obstante las limitaciones reconocidas, se
decidic presentar las estimaciones del CV como una
base de comparacidn con otros trabajos.

La ancholtapresente en el surde Brasil es, sin
duda, parte del efectivo que se observa en las aguas
de Uruguay y Argentina. Eso significa gue conforme
las condiciones fisicas del medio y las variaciones en
los niveles de reclutamiento, el efectivo que es
ragistrado en el extremo sur de Brasil, durante las
migraciones latitudinales, necesariamente se carac-
teriza por grandes oscilaciones en sus niveles de
abundancia. Usando las informaciones de la Tabla
10 y para efectos de comparacién, se calculd la
densidad media general de primavera (6 determina-
ciones) en 5,25 vkm? (S = 4,76). Este valor es
apraximadamente 21% de la densidad media de
anchoila para varias primaveras calculadaen 24 5t/
km? a partir de datos de Ciechomski y Sanchez
{1988} y de Brandhorst y Castello (1872) frente a la
Provincia de Buenos Aires, Argentina (35°'38°5).
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