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SUMMARY

Environmental features, reproduction and feeding of hake (Merluccius hubbsi) and anchovy (Engraulis anchoita)
in the Patagonian spawning ground. Synthesis and perspectives. Fish recruitment seems to be influenced by
environmental variability; the plankton would act as a link between both processes. While environmental variability can be
explained in terms of physical forcing, recruitment variability is partly determined by the survival of early larvae. In this
review, the available information on hydrography and plankton in relation to reproduction and feeding of hake and anchovy
in the Patagonian spawning ground was summarized and integrated. The objective was to assess what is actually known about
the environmental and planktonic features of the region that may have an effect on the recruitment of both species. In the
Patagonian spawning ground, detection, in summer, of two major frontal systems of different nature, with a high planktonic
production that would coincide with the spawning and nursery areas of hake and anchovy must be mentioned. Hence, it is
suggested to test for the local species some well-known hypotheses about the possible physically-mediated mechanisms that
may have an impact on the growth and survival of larvae and juveniles.

RESUMEN

La variabilidad ambiental parece influir sobre el reclutamiento de peces; el plancton actuaría como conexión entre ambos
procesos. Mientras que la variabilidad ambiental puede explicarse en términos de forzantes físicos, la del reclutamiento está
parcialmente determinada por la supervivencia de las larvas tempranas. En esta reseña se resumió e integró la información
disponible sobre las características hidrográfícas y el plancton en relación con la reproducción y la alimentación de la
merluza y la anchoíta en la región nordpatagónica. El objetivo fue establecer cuánto se conoce del ambiente y el plancton
de dicha región que podría tener un efecto significativo sobre el reclutamiento de ambas especies.  En el área reproductiva
patagónica se distinguen, en verano, dos sistemas frontales de distinta naturaleza, con una aparentemente elevada
producción planctónica, que coincidirían con las áreas de desove y cría de la merluza y la anchoíta. A partir de la
información relevada, se sugiere poner a prueba para las especies locales algunas hipótesis mundialmente conocidas sobre
los posibles mecanismos que, condicionados en parte por procesos físicos, afectarían el crecimiento y la supervivencia de
larvas y juveniles.
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INTRODUCCIÓN

La reproducción de peces está normalmente
acoplada con el ciclo local de producción
planctónica, de manera tal que los estadios larvales
tardíos y juveniles primarios coinciden temporal-
mente con el pico de biomasa del zooplancton –
Hipótesis match-mismatch (Cushing, 1975, 1996;
Bollens et al., 1992)–. En términos más generales,
la abundancia de larvas de peces estaría sincronizada
con la disponibilidad de presas zooplanctónicas de
tamaño adecuado a lo largo de la ontogenia.  Por lo
mismo, debería estar estrechamente vinculada con
el desarrollo estacional de las poblaciones de sus
presas. Un reclutamiento exitoso estaría así condi-
cionado por los procesos oceanográficos que posi-
bilitan el enriquecimiento de la cadena trófica, la
retención de los huevos y larvas dentro de un área
adecuada para la crianza y la concentración de las
partículas alimento requeridas por las primeras lar-
vas y estadios subsiguientes –Hipótesis de la tríada
(Bakun, 1993, 1996)–. También la depredación y
el canibalismo sobre huevos y larvas son fuentes
importantes de variabilidad en el reclutamiento (e.g.
Pájaro, 1998). Sin embargo, dadas las dificultades
que existen para cuantificar su impacto, no es claro
todavía si estos procesos difieren suficientemente
entre años como para determinar variaciones
interanuales significativas (Cole y McGlade, 1998).

Por lo anterior, la interacción entre los fe-
nómenos físicos que se producen en el océano y
el reclutamiento de los efectivos pesqueros su-
jetos a explotación constituye actualmente un
tema central en los estudios de oceanografía bio-
lógica y pesquera. Dado que la variabilidad de
los procesos físicos se traslada con efecto cas-
cada a través de la trama trófica a partir de su
influencia sobre la productividad primaria (e.g.
Cushing, 1995), la búsqueda de relaciones
predictivas entre el plancton y la física cambian-

te del océano ha sido objeto permanente de es-
tudio desde los trabajos pioneros de Ryther
(1969), en un intento de aplicarlas al pronóstico
de las fluctuaciones del reclutamiento en función
de las variaciones físicas.

En el contexto anterior, la región de la plata-
forma continental patagónica entre ca. 41° S y ca.
48° S es de vital importancia para dos pesquerías
argentinas, ya que constituye el escenario
reproductivo estival del efectivo sur de merluza
Merluccius hubbsi 1  y de la población patagónica
de anchoíta Engraulis anchoita. La primera es-
pecie  es el recurso más explotado, presentando
claros signos de sobrepesca en los últimos años
(Aubone et al., 2000 b; Pérez et al., 2000). La se-
gunda, aunque todavía sub-explotada, es la espe-
cie pelágica de mayor importancia ecológica
(Hansen, 2000). Se destaca su rol de especie cla-
ve para el crecimiento y mantenimiento de los efec-
tivos pesqueros de varias especies depredadoras
de importancia comercial, entre ellos la merluza mis-
ma, además de varias aves y mamíferos marinos
(Angelescu, 1982). La coincidencia espacial de los
cardúmenes de anchoíta con los efectivos
desovantes de merluza durante el verano hace de
esta última especie la principal depredadora de la
anchoíta en esta región, la que impacta principal-
mente sobre las fracciones pre-adulta y adulta de
la población patagónica (Angelescu y Prenski,
1987).

Por tales motivos, la región ha sido reiterada-
mente visitada a los efectos de la evaluación
pesquera, y las características hidrográfícas y el
plancton estudiados en relación con una u otra es-
pecie. Sin embargo, la información ambiental re-
sultante (i.e. parámetros físicos + niveles tróficos
inferiores) es parcial, normalmente publicada en
forma independiente de los temas pesqueros, y no
siempre de fácil acceso.

El objetivo de la presente revisión fue sin-
tetizar la bibliografía disponible sobre las carac-

1 En virtud de la amplia distribución de Merluccius hubbsi en el Atlántico Sudoccidental (22°-55° S), a efectos de la administración del
recurso se consideran dos unidades de stock o efectivos  pesqueros (sensu Aubone et al., 2000 a), uno localizado al norte y otro al sur del
paralelo 41° S (Bezzi et al., 1997).
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terísticas hidrográfícas y el plancton, e integrar-
la con aquella referida a la reproducción y la ali-
mentación de merluza y anchoíta en la región
nordpatagónica. Se procuró juntar las piezas de
conocimiento dispersas y atar cabos sueltos, a
fin de establecer una línea de base para los estu-
dios que busquen incluir los efectos del ambien-
te sobre el reclutamiento de las especies men-
cionadas.

CARACTERÍSTICAS HIDROGRÁFICAS

A partir de las masas de agua presentes (Gue-
rrero y Piola, 1997) y del patrón de circulación gene-
ral en la plataforma continental argentina (Piola y
Rivas, 1997), la región costera nordpatagónica com-
prendida entre ca. 41° S y 48° S y la isobata de 100 m
puede dividirse en dos áreas hidrográficamente dife-
rentes. Las mismas se ubican al norte y al sur de una
línea divisoria localizada a mitad del Golfo San Jorge,
aproximadamente a los 46° S (Figura 1).

La característica más sobresaliente del área
norte es el desarrollo de un frente de marea en prima-
vera-verano, que se extiende entre ca. 42° S y 45° S,
desde el norte de la Península Valdés hasta la Bahía
Camarones (= Sistema Frontal Nordpatagónico). La
posición media del sistema frontal muestra una orien-
tación general NE-SW siguiendo estrechamente la
isobata de 75-80 m. Frente a Península Valdés alcan-
za la máxima distancia de la costa, la cual disminuye
hacia el sur (P. Martos, com. pers.2). La estructura
física del frente muestra diferencias latitudinales rela-
cionadas con variaciones en la importancia relativa
de forzantes hidrometeorológicos tales como marea y
viento (Sabatini y Martos, 2002). Hacia el norte, el
flujo de marea está fuertemente determinado por la
configuración de la costa (muy altas tasas de disipa-
ción de energía) y, probablemente, por los vientos do-
minantes de dirección norte y sur. Hacia el sur (Isla
Escondida, 43° 50’S), la energía de marea es menor y

los vientos ocurren predominantemente del SW y W.
Frente a la Bahía Camarones se encuentran las últi-
mas estribaciones del sistema y el frente de marea,
muy pegado a la costa, sólo se evidencia en el gradiente
térmico de fondo (Louge et al., 2000, 2001).

En el área al sur de los 46° S es muy importante
la influencia de las aguas diluidas transportadas por la
Corriente Patagónica que desde el Estrecho de
Magallanes fluye junto a la costa con dirección N-NE
(Brandhorst y Castello, 1971; Glorioso y Piola, 2001).
En el extremo sudeste del Golfo San Jorge, aproxi-
madamente a los 47° S, dicha corriente se separa de
la costa, debido a la presencia de un umbral en la
topografía del fondo que impide su completa penetra-
ción en el golfo. El encuentro de estas aguas con aque-
llas de plataforma más saladas y de mayor tempera-
tura produce un frente termohalino cuya influencia se
extiende a toda la zona sur del golfo ubicada por de-
bajo de ca. 46° S y a la región del umbral en toda su
extensión (= Sistema Frontal del Golfo San Jorge
(Akselman, 1996; Cucchi Colleoni y Carreto, 2001;
Louge et al., 2001). En términos de salinidad, dicho
frente se correspondería con el límite norte del fuerte
gradiente salino horizontal que se produce en direc-
ción meridional a lo largo del litoral de la Provincia de
Santa Cruz  (Krepper y Rivas, 1979). Guerrero y Pio-
la (1997) interpretan dicho gradiente como señal de
un ‘frente costero’ producto de la confluencia de aguas
diluidas por aportes de origen continental con aguas
de plataforma. Este frente es permanente, aunque de
variable intensidad en función del caudal y la dilución
de las aguas aportadas desde el Estrecho de
Magallanes y el litoral atlántico fueguino. La  influen-
cia de estas aguas en el Golfo San Jorge y áreas ad-
yacentes es máxima  en primavera y mínima en vera-
no y se evidencia particularmente en la intensidad y
desplazamiento de los gradientes salinos que se pro-
ducen en la región este (umbral) y sudeste del golfo
(Cucchi Colleoni y Carreto, 2001).

Durante primavera y verano, en el área litoral
ubicada al sur del Golfo San Jorge entre ca. 47° S y
49° S, tendría lugar además la formación de un frente

2 Patricia Martos, Laboratorio de Oceanografía Física, INIDEP, P. V. Ocampo Nº 1, B7602HSA - Mar del Plata, Argentina.
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Figura 1. Áreas de desove y cría del efectivo patagónico de Merluccius hubbsi. El grupo Prerreclutas incluye larvas avanzadas y
juveniles de hasta ~120 mm. Nótese que el área de asentamiento, indicada por la presencia de larvas avanzadas (20-30 mm)
coincide con el área de puesta mientras que los juveniles de edad 1 y 2 se desplazarían hacia el sur. Datos tomados de Ehrlich
et al. (2001), Pájaro y Macchi (2001) y Santos et al. (2001). Se indican las presas dominantes en los contenidos estomacales
de ejemplares juveniles de tallas comprendidas entre ~30 y 100 mm capturados en marzo en Isla Escondida y en mayo en
Bahía Camarones y Golfo San Jorge (Moriondo, 2002). SFNP= Sistema Frontal Nordpatagónico; SFSJ= Sistema Frontal del
Golfo San Jorge; m= frente de marea; las flechas indican migraciones reproductivas de adultos en dirección a Isla Escondida.

Figure 1. Spawning and nursery areas of Merluccius hubbsi Patagonian stock. Late larvae and juveniles of up to ~120 mm long are
included under Prerecruits. Note that the settlement area, indicated by the presence of larvae between 20-30 mm coincide with
the spawning area while juveniles age 1 and 2 seem to move southwards. Taken from Ehrlich et al. (2001), Pájaro and
Macchi (2001) and Santos et al. (2001). Dominant preys in the stomachs of juveniles ~30 and 100 mm length are also shown.
Specimens from Isla Escondida were caught in March and those from Camarones Bay and San Jorge Gulf in May (Moriondo,
2002). SFNP= Nordpatagonian Frontal System; SFSJ= San Jorge Gulf Frontal System; m= tidal front; arrows indicate
reproductive migration towards the Isla Escondida area.
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de marea (Carreto et al., 1985), cuya presencia es
esperable a partir de modelos de circulación y en
virtud de las altas tasas de disipación de energía
por marea que allí ocurren (Glorioso y Flather, 1995,
1998). La influencia de este frente se extiende a
las aguas costeras internas del golfo próximas al
extremo sur. Por consiguiente, la acción combina-
da de los procesos de mezcla convectiva y turbu-
lenta generados por el viento, y de la intensa mez-
cla producida por las corrientes de marea, favore-
cería el aporte de nutrientes y la generación de un
área productiva durante la primavera y verano en
el sector sudeste del golfo.

REPRODUCCIÓN

La región correspondiente a los sectores medio
y sur del Sistema Frontal Nordpatagónico (Figura 1)
constituye el ‘área de desove patagónico-estival’ de
la merluza,  la cual se solapa parcialmente con el ‘área
de crianza patagónica’ que se extiende entre los
43° S y 47° S incluyendo el sector de Isla Escondida,
zonas adyacentes y el Golfo San Jorge (sensu Otero
et al., 1986). Los desovantes patagónico-estivales pro-
vendrían del efectivo sur de Merluccius hubbsi, cu-
yas principales concentraciones se ubicarían durante
el invierno entre 43° S y 48° S en aguas de platafor-
ma intermedia con fines tróficos, y que migrarían ha-
cia la costa en primavera para reproducirse (Pérez
Comas, 1990).

El desove del efectivo patagónico de merluza
se produce entre diciembre y abril, alcanza su máxi-
ma intensidad en diciembre-enero, y comienza a de-
caer en febrero (Pájaro y Macchi, 2001). En diciem-
bre la puesta tiene lugar casi exclusivamente en aguas
de plataforma >50 m frente a Isla Escondida, pero a
medida que avanza el verano se extiende hacia el este
y el sur  hasta el área de Bahía Camarones. Esta
delimitación reciente del área de puesta marca una
diferencia importante con lo que acontecía en las dé-
cadas de 1970 y 1980, cuando el núcleo del desove se
concentraba estrictamente en los alrededores de Isla
Escondida (Ehrlich et al., 2000; Madirolas y Castro
Machado, 2000; Pérez, 2000).

La distribución espacial de las hembras en
puesta parece estar relacionada  con la temperatura
de fondo. De hecho, la isoterma de fondo de 9 °C-
10 °C constituye el límite sur de la distribución de las
mayores concentraciones de individuos desovantes
(Louge y Christiansen, 1992; Pájaro y Macchi, 2001).

En coincidencia con el período de mayor activi-
dad reproductiva, las máximas densidades anuales  de
huevos y larvas (hasta ~20 mm) de merluza se loca-
lizan entre diciembre y febrero en el área ubicada al
sur de Península Valdés, desde Isla Escondida hasta
Bahía Camarones, con otro centro de mediana con-
centración ubicado en el sur del Golfo San Jorge. En
marzo disminuye la intensidad de los desoves, y éstos
se producen en áreas más alejadas de la costa (Ehrlich
y Ciechomski, 1994).

Las larvas avanzadas y juveniles iniciales y se-
cundarios (prerreclutas, >20-120 mm), producto de la
reciente temporada reproductiva, aumentan notoria-
mente en marzo, y se distribuyen en mayor abundan-
cia en una franja de orientación SW-NE desde proxi-
midades de Isla Escondida hasta los ca. 43° S. Las
máximas densidades de prerreclutas se alcanzan en
mayo-junio. Para entonces se han metamorfoseado y
asentado (i.e. han adquirido el  hábito demersal)  las
sucesivas camadas de huevos liberados por los
desoves parciales de los reproductores durante el ve-
rano. Las larvas avanzadas (~20-35 mm) se distribu-
yen mayormente en aguas costeras, mientras que los
juveniles iniciales y secundarios, con mayor capaci-
dad de desplazamiento, lo hacen a más profundidad
(Ehrlich et al., 2001; Castrucci et al., 2000; Renzi et
al., 2000).

Cabe señalar que el área de asentamiento del
efectivo patagónico de Merluccius hubbsi, indicada
por la mayor abundancia relativa de larvas avanza-
das, coincide con el área de puesta, y es mucho más
restringida espacialmente que el área de crianza
(Ehrlich et al., 2001) (Figura 1).

Dada su baja capacidad migratoria, los juveni-
les de edad 1 resultantes de la actividad reproductiva
estival permanecen en el área de Isla Escondida e
interna del Golfo San Jorge, donde tienen su área de
crianza (Villarino y Giussi, 1992; Castrucci et al., 2000;
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Renzi et al., 2000). A diferencia de los individuos de
edad 1, aquellos de edad 2 realizan migraciones,  de
tipo trófico los más jóvenes, virginales, y trófico-
reproductivas los ejemplares que alcanzaron su pri-
mera madurez (Villarino y Giussi, 1992). No obstante,
las mayores concentraciones de juveniles de edad 2
también se encuentran en el  área de crianza, locali-
zadas entre los 44° S y 47° S y 50-100 m de profundi-
dad, incluyendo aguas internas del golfo (Villarino y
Giussi, 1992; Renzi et al., 2000; Santos et al., 2001;
Villarino, 2001). El análisis de seis años de datos (1995-
2000) obtenidos en enero en dicha área muestra que
las máximas densidades de juveniles de edad 2, y tam-
bién adultos en algunos años, están asociados con los
sistemas frontales presentes en los extremos norte y
sur de la boca del Golfo San Jorge (Santos et al.,
2001). Mientras los juveniles se ubican principalmen-
te en el interior del golfo, los adultos se distribuyen
aguas afuera y al norte del mismo (Castrucci et al., 2000).

Es importante destacar que en los últimos años
la pesquería de merluza ha estado sostenida por el
aporte de ejemplares pequeños, mayormente de edad
2 (Bezzi y Dato, 1995; Bezzi et al., 1995; Renzi, 2000).
En consecuencia, el índice de reclutas (a la pesquería,
i.e. vulnerables a la pesca, sensu Aubone et al., 2000
a) que se usa en la actualidad para la calibración de
los modelos de evaluación APV (Análisis de Pobla-
ciones Virtuales) y XSA (Extended Survivor
Analysis) se estima a partir de la abundancia de las
edades 1 y 2 (Castrucci et al., 2000; Pérez, 2000;
Grupo de Evaluación de Merluza INIDEP, 2002).

Cabe mencionar que la delimitación de las áreas
de desove y de crianza de las especies sometidas a
explotación pesquera constituye un elemento crucial
para la protección y administración de los efectivos,
razón por la cual los límites precisos se establecen en
función del estado del recurso y del progreso de las
investigaciones. Así, desde 1997 rige como área de
veda permanente para la protección de los juveniles y
reproductores de merluza del efectivo sur, el sector
comprendido entre los paralelos 43° S y 47° S, desde
la costa hasta los meridianos 63° W, 61° W ó 60° W
dependiendo de la latitud. Estos aspectos fueron tra-
tados exhaustivamente por Bezzi y Tringali (2003) en

una reciente reseña sobre la evolución histórica del
marco de regulación de la pesquería de merluza en la
Argentina en función del conocimiento biológico de
las áreas de desove y crianza.

La población patagónica de anchoíta desova
entre los 41° S y 47° S desde la primavera al otoño,
alcanzando su máxima intensidad en diciembre
(Brandhorst et al., 1974; Sánchez, 1995; Sánchez y
Ciechomski, 1995). El área de puesta intensiva se
extiende hasta ca. 150 km de distancia desde la costa
y no más de 75 m de profundidad (Sánchez y
Ciechomski, 1995). El desove es nocturno y se ca-
racteriza por la expulsión de sucesivas camadas de
ovocitos a lo largo de la prolongada temporada
reproductiva (Sánchez, 1995).  Las puestas se produ-
cen cada 6-7 días, por lo que se estima que una hem-
bra desovaría aproximadamente doce veces durante
cada temporada (Pájaro et al., 1997).

La distribución y densidad de los cardúmenes
de anchoíta, así como el éxito de las temporadas
reproductivas, están en gran medida relacionados con
la variabilidad de las condiciones ambientales, parti-
cularmente con la formación del Sistema Frontal
Nordpatagónico (Sánchez y Ciechomski, 1995;
Hansen et al., 2001). También hay evidencia de deso-
ve estival en el área sur, en relación con el Sistema
Frontal del Golfo San Jorge (Sánchez, 1995; Sánchez
y Ciechomski, 1995).

La intensidad de los desoves se acentúa frente
a Península Valdés a partir de  noviembre y se extien-
de paulatinamente hacia el sur, alcanzando en diciem-
bre el extremo norte del Golfo San Jorge. Por enton-
ces, las larvas vitelinas, de primera alimentación y en
pre-flexión se distribuyen casi exclusivamente al nor-
te de los 44° S. En enero, éstas se desplazan hacia
plataforma media y aparecen las primeras postlarvas
en proximidades de Isla Escondida.  Hacia fines de
enero, larvas de todo tamaño y postlarvas se distribu-
yen en altas concentraciones entre los 43° S y 45° S,
y en febrero se intensifica el desplazamiento hacia
aguas más profundas entre 50 y 200 m. La actividad
reproductiva cesa a fines de marzo (Sánchez, 1995).

Las postlarvas y juveniles permanecen en la re-
gión aún cuando los frentes (de marea) desaparecen
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Tabla 1. Alimentación de la merluza (Merluccius hubbsi) a lo largo de la ontogenia.
Table 1. Feeding of hake (Merluccius hubbsi) throughout ontogeny.

(a) La clasificación de estadios de desarrollo larvales y juveniles fue tomada de Ehrlich (1998), Ehrlich et al. (2001) y parcialmente de
Angelescu y Prenski (1987).
(b) La metamorfosis al estadio juvenil se produce entre los 20 y 30 mm; larvas avanzadas > 20 mm comienzan migraciones nictimerales
abandonando el ambiente exclusivamente pelágico (Ehrlich, 2000; Ehrlich et al., 2001); la talla de 20 mm corresponde aproximadamente
a 60 días de edad (Santos y Renzi, 1999).
(c) A partir de los ~32 mm el número de radios en las aletas es ya definitivo y el aspecto general es el de un juvenil (Ciechomski y Weiss, 1974
b).
(d) Castrucci et al. (2000).
(e) Largo de primera madurez. Hembras: 36,0 cm; Machos: 32,8 cm (Simonazzi y Otero, 1986); Hembras: 35,6 cm; Machos: 33,8 cm
(Simonazzi, 2000). Aunque realizadas con diferentes metodologías, otras estimaciones sugerirían una marcada reducción de la talla de
primera madurez, variable durante el período de puesta, Hembras: 31,7-33,8 cm; Machos: 27,0-29,9 cm (Pájaro y Macchi, 2001).
(f) Larvas y juveniles capturados en el sur del Golfo San Jorge en otoño (Abril 1997).
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hacia final de verano, concentrándose en áreas so-
meras tales como Isla Escondida (43° 30’ S), Bahía
Camarones (45° S) y Banco Mazarredo (47° S)
(Sánchez y Ciechomski, 1995).

 El  Sistema Frontal Nordpatagónico y el Siste-
ma Frontal del Golfo San Jorge se mantienen como
áreas de puesta y crianza independientes durante el
verano y hasta principios del invierno, sin que haya
una clara separación entre las áreas de desove y las
de cría dentro de cada sistema  (Sánchez, 1995).

ALIMENTACIÓN A LO LARGO DEL
CICLO DE DESARROLLO

La composición del alimento de la merluza a lo
largo de la ontogenia se resume en la Tabla 1.

Esta especie es zooplanctófaga en las prime-
ras etapas de su ciclo vital, consumiendo las larvas
y juveniles tempranos organismos del micro y
mesozooplancton entre ca. 0,1 y 1 mm, básicamente
huevos, nauplii, copepoditos y adultos de copépodos
calanoideos. A medida que crecen hasta ca. 10 cm
incorporan presas de mayor tamaño (> 5 mm) del
macrozooplancton e ictioplancton, tales como
eufáusidos, anfípodos hipéridos, larvas de
estomatópodos y munidos, y larvas y postlarvas de
peces, incluidas las de su propia especie.

A diferencia de otras especies, el tamaño de las
presas ingeridas por las larvas y juveniles de merluza
es independiente de la capacidad de apertura bucal
(Viñas y Santos, 2000; Moriondo, 2002). Concluida la
etapa larval, si bien los copépodos continúan siendo
un ítem alimenticio importante, se produce un cambio
de dieta hacia presas más grandes, posiblemente en
relación con la mayor capacidad de movimiento de
los juveniles recién metamorfoseados. Los juveniles
de tallas entre 30 y 100 mm son en general oportunis-
tas, variando su alimentación de acuerdo con la dis-
ponibilidad de presas (Moriondo, 2002) (ver Figura 1).

Los juveniles más grandes se convierten en
pequeños depredadores del micronecton: anchoítas,
mictófidos, gonostomáticos y calamares pequeños,
y los adultos amplían el espectro trófico a calama-

res y peces de mayor tamaño y sergéstidos
(Angelescu y Prenski, 1987). Al norte de los
~ 45° S, la anchoíta constituye el alimento principal
de individuos entre 30 y 45 cm de Lt, mientras que
desde esa latitud y hasta los 50° S los crustáceos
componen la mayor parte de la dieta dada la baja
disponibilidad de peces alimento (Cordo, 1981).

La merluza ingiere sus presas por aprehen-
sión y engullimiento, y en menor medida por filtra-
ción (Angelescu y Prenski, 1987). A partir de un
tamaño de ~20 mm, los individuos se desplazan en
el plano vertical con fines tróficos, concentrándose
cerca del fondo durante el día y a profundidades
medias cercanas a superficie durante la noche
(Ehrlich, 1998, 2000). En esta etapa los juveniles
presentan una dieta mixta en la que se combinan
presas pelágicas y epibentónicas, tales como el
sergéstido Peisos petrunkevitchi (Moriondo, 2002).

La anchoíta es una especie casi exclusiva-
mente zooplanctófaga a lo largo de toda la ontogenia
(Tabla 2). La ingesta de fitoplancton (diatomeas)
es sólo ocasional (Ciechomski, 1966; Angelescu,
1982). Las larvas tempranas (primera alimentación,
~4,0-5,5 mm) se alimentan principalmente de nauplii
y huevos de copépodos de 45-90 µm de ancho, en
particular de las especies Paracalanus parvus y
Oithona spp., seguidas por los harpacticoideos
Microsetella norvegica y Euterpina acutifrons.
De mucha menor importancia son los dinoflagelados,
tintínidos y larvas de lamelibranquios. Estas larvas
se alimentan mayormente de día, disminuyendo
drásticamente la actividad de noche (Viñas y
Ramírez, 1996). Las larvas de mayor tamaño (9-22
mm) y juveniles de hasta 90 mm se alimentan de
adultos y copepoditos de especies de calanoideos,
ciclopoideos y harpacticoideos en orden decreciente
de incidencia, siendo los cladóceros otro componente
importante en las dietas. Las larvas y juveniles prima-
rios se alimentan por filtración (Ciechomski, 1966).

La dieta de los  juveniles y adultos se compo-
ne de especies del meso y macrozooplancton en el
rango de tamaño 200 µm a 4,5 cm, tales como
copépodos, cladóceros, eufáusidos, anfípodos
hipéridos y decápodos sergéstidos.
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Tabla 2. Alimentación de la anchoíta (Engraulis anchoita) a lo largo de la ontogenia.
Table 2. Feeding of anchovy (Engraulis anchoita) throughout ontogeny.

(a) La clasificación de los estadios de desarrollo larvales fue tomada de Ciechomski (1965) y Sánchez (1995); la de los juveniles corresponde
a la clasificación empírica de Angelescu (1982).
(b) A los 7-9 mm comienza la flexión notocordial (Ciechomski, 1965) y algunas clasificaciones consideran los siguientes estadios: larvas en
pre-flexión, larvas en flexión y larvas en post-flexión (e.g. Sánchez, 1995).
(c) A los 18 mm finaliza el desarrollo larval; la larva ha adquirido el número total de vértebras y el cuerpo ha comenzado a cambiar de forma,
proceso que se acelerará durante la metamorfosis (Sánchez,1995).
(d) A partir de los 44-45 mm se asemeja completamente a un individuo adulto y por lo tanto pasa al estadio juvenil (Ciechomski, 1965).
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La ingestión se efectúa por filtración (microfagia
- partículas alimento < 3 mm) o por aprehensión
(macrofagia - partículas alimento > 3 mm), la cual
implica una búsqueda y captura activas. Los juve-
niles secundarios y adultos pueden alternar ambos
mecanismos dependiendo del tamaño y concentra-
ción de las presas en el medio. La modalidad de
aprehensión es más común en horas crepusculares
y nocturnas, cuando el zooplancton se concentra
en las capas superiores del mar y se dispersan los
cardúmenes.

Los adultos desovantes no se alimentan o dis-
minuyen significativamente el ritmo de alimenta-
ción. Esto se manifiesta en el hecho de que en la
época reproductiva el 70% de los estómagos se
encuentran vacíos o con escaso alimento, a la vez
que se reduce el tiempo invertido en la alimenta-
ción. Aquellos individuos que sí se alimentan, lo
hacen mayormente entre la madrugada y las
17:00 hs, en áreas con altas concentraciones de
copépodos (calanoideos) ubicadas a más de 50 m
de profundidad (Pájaro, 2002). En principio, el área
de mayor actividad trófica de los cardúmenes du-
rante la estación reproductiva parece coincidir con
los sectores frontal y estratificado del Sistema Fron-
tal Nordpatagónico, caracterizados por mayores
biomasas relativas de mesozooplancton (Sabatini
y Martos, 2002).

PLANCTON

Como se apuntó antes, los muestreos de planc-
ton no han cubierto exhaustiva y sistemáticamente
toda la región. Por el contrario, las diversas áreas
se han visitado usualmente en distintas épocas del
año y se han usado diferentes muestreadores. A
pesar de estas limitaciones, la información disponi-
ble es abundante y, aunque todavía fragmentaria,
permite bosquejar las características más sobresa-
lientes de los niveles tróficos inferiores.

Los patrones de distribución del meso-
zooplancton en relación con las características físicas
del Sistema Frontal Nordpatagónico entre Península

Valdés e Isla Escondida fueron estudiados en diciem-
bre de 1995 y 1998 (Sabatini y Martos, 2002). Estos
resultados se interpretaron en el contexto de la infor-
mación disponible sobre el fito, zooplancton e
ictioplancton de la región, y a partir de allí se sugirió
que las diferencias latitudinales observadas en la es-
tructura física del sistema llevarían a patrones de com-
posición y distribución de plancton también diferen-
tes. Hacia el norte, la conspicua presencia del copépodo
ciclopoideo Oithona helgolandica, cladóceros y
apendicularios, y las bajas fecundidades de copépodos
calanoideos sugieren que una alta proporción de la
producción primaria podría ser canalizada a través de
procesos microheterotróficos. En el área de Isla Es-
condida, en cambio, los copépodos calanoideos domi-
naron sobre los ciclopoideos, fueron abundantes es-
pecies relativamente ‘grandes’ (Drepanopus
forcipatus, Calanoides cf. carinatus) y las fecundi-
dades de copépodos fueron altas, sugiriendo la exis-
tencia de una trama trófica clásica, básicamente her-
bívora. Las características planctónicas, diversas a lo
largo del Sistema Frontal Nordpatagónico, crearían
oportunidades tróficas diferentes para las larvas de
anchoíta y merluza, más favorables para la primera
hacia el área de Península Valdés, y más propicias
para la merluza en el área de Isla Escondida.

Los copépodos  Paracalanus parvus y
Ctenocalanus vanus estuvieron presentes en toda
el área de influencia del sistema, pero parecen ser
especies clave en aguas mezcladas y débilmente
estratificadas. La abundancia de copepoditos y adul-
tos fue máxima en aguas estratificadas lejos de la
discontinuidad térmica, mientras que las de huevos y
nauplii fueron más altas en aguas estratificadas próxi-
mas al frente. Por lo tanto, los sectores de transición
y estratificados del Sistema proveerían mejores con-
diciones tróficas para las larvas tempranas de merlu-
za y anchoíta.

Aparentemente, el calentamiento general que
se produjo en la región en 1998 afectó severamen-
te las estructuras física y biológica del sistema. A
diferencia de 1995, en la primavera de 1998 se re-
gistró un pico de abundancia de zooplancton gelati-
noso (ctenóforos), y sólo en el área norte se produ-
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jo además otro del dinoflagelado fagotrófico Nocti-
luca sp. Paralelamente se observaron muy bajas
densidades de copépodos y sus patrones
reproductivos estuvieron seriamente alterados. En
consecuencia, dicho calentamiento habría modifi-
cado las condiciones de un hábitat normalmente
favorable para la alimentación y crecimiento de lar-
vas y juveniles de anchoíta y merluza, y producido
otro con alto riesgo de depredación y competencia
por el alimento.

Estudios previos habían señalado la presen-
cia en verano de grandes agregaciones del ctenóforo
Mnemiopsis leidyi en aguas de transición y
estratificadas frente a Península Valdés (Mianzan y
Guerrero, 2000), y de concentraciones aún mayo-
res en el área de Isla Escondida (Alheit et al.,
1991). La reciente aplicación de métodos acústi-
cos ha permitido detectar además del ctenóforo,
una alta incidencia de la hidromedusa Aequorea
sp. en el área de Isla Escondida, la que se extiende
también al Golfo San Jorge. Esta especie realiza
migraciones verticales durante las cuales los indivi-
duos se distribuyen en toda la columna de agua
mientras ascienden a partir del atardecer, y se agre-
gan cerca del fondo durante las horas de luz
(Álvarez Colombo et al., 2003). A diferencia,
Mnemiopsis leidyi parece concentrarse en la su-
perficie o cerca del fondo, con relativamente pocos
individuos distribuidos entre ambas profundidades
(Costello y Mianzan, 2003).

El zooplancton de la región nordpatagónica en
su totalidad (42° S y 47° S), i.e. incluyendo también
el Golfo San Jorge, fue exhaustiva y extensivamente
estudiado por única vez a partir de muestras obte-
nidas en diciembre de 1988 (Viñas et al., 1992).
Una nueva lectura de estos resultados desde la
perspectiva del conocimiento actual, revela como
hallazgos más significativos de dicho estudio los si-
guientes: (1) en términos de biomasa del
mesozooplancton, no se observaron diferencias
entre los valores medios registrados en las áreas

norte (Península Valdés) y central (Isla Escondida)
del Sistema Frontal Nordpatagónico, y fueron tam-
bién similares a los del sector sur del Sistema Fron-
tal del Golfo San Jorge, promediando los 300 mg
PH m-3 en los tres sectores3 ; (2) la abundancia nu-
mérica, en cambio, fue mucho mayor en toda la
franja externa del área investigada (ca. 9.000 ind.
m-3), en coincidencia con el sector fuertemente
estratificado del Sistema Nordpatagónico, y en la
boca del Golfo San Jorge; (3) la distribución del
macrozooplancton  mostró un patrón similar, pero
los valores de biomasa y número de individuos fue-
ron en general muy inferiores a los de
mesozooplancton, en promedio equivalentes a 100
mg PH m-3 y 20 ind. m-3, respectivamente; (4) las
especies del mesozooplanctom que normalmente
dominaron en toda el área fueron Oithona
helgolandica, Paracalanus parvus y Acartia tonsa,
pero las especies subdominantes fueron diferentes
en Península Valdés, Isla Escondida y sur del Gol-
fo San Jorge; (5) en el macrozooplancton predomi-
naron las larvas y juveniles de eufáusidos, en parti-
cular Euphausia lucens, y en segundo término, las
larvas de decápodos y los juveniles del anfípodo
Themisto gaudichaudii.

Una diferencia importante entre el Sistema
Frontal Nordpatagónico (área de Península Valdés)
y el Sistema Frontal del Golfo San Jorge (sector
sur) se desprende de los resultados de Santos (1994)
y se refiere a la composición de tamaño del
zooplancton. Mientras que frente a Península Valdés
dominan los copépodos (90%) y el macro-
zooplancton es muy escaso, esta última fracción es
muy abundante en relación con el Sistema del Gol-
fo San Jorge, con un claro predominio de eufáusidos
(60-90%).

La información sobre nutrientes, biomasa y
composición del fitoplancton en la región
nordpatagónica comprendida entre los 42° S y
44° S, reseñada recientemente por Sabatini y Martos
(2002), indica que en el área de Península Valdés la

3 Los datos volumétricos originales fueron convertidos a peso húmedo aplicando la relación PH (mg)= 0,720 V (mm-3), donde PH es
peso húmedo y V volumen (Santos, 1994).
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disponibilidad de nitratos es mayor en aguas mez-
cladas del sistema que en la zona eufótica del sec-
tor estratificado, donde las mayores concentracio-
nes se encuentran en la capa de fondo. La composi-
ción específica presenta una alta variabilidad
interanual, a la par que condiciona la distribución
espacial de los manchones. En el sector homogé-
neo del sistema dominan los detritos y especies de
diatomeas en cadena (Asterionella glacialis,
Thalassiosira allienii, Paralia sulcata, etc.), en el
área de transición predominan los dinoflagelados
autotróficos (especies tóxicas o no tóxicas tales
como Alexandrium tamarense y Prorocentrum
micans, respectivamente), y en el sector estratificado
son más abundantes los dinoflagelados
heterotróficos. Usualmente, la biomasa (clorofila
a) es máxima en el área de transición entre aguas
mezcladas y estratificadas.

La escasa información disponible sobre el área
de Isla Escondida (primavera) sugiere una fuerte
dominancia de diatomeas sobre dinoflagelados y
concentraciones de clorofila a mucho mayores
(> 4,0 mg m-3) en comparación con Península
Valdés (Carreto et al., 1981; V. Lutz, com. pers.4 ).

En el Golfo San Jorge en particular, las
biomasas de mesozooplancton (> 300 µm), aun-
que muy variables espacialmente,  son altas en ve-
rano y otoño y mínimas en invierno. En enero y
mayo-junio, las concentraciones más altas se regis-
tran en el área costera del sur del golfo (100 – 300
mg PH m-3)5 , mientras que a comienzos de otoño
(marzo-abril) las biomasas más elevadas (> 350 mg
PH m-3) se encuentran distribuidas hacia el noroes-
te. Los copépodos son muy abundantes desde la
primavera y hasta comienzos de otoño en el extre-
mo noreste próximo a Bahía Camarones y en el área
costera sur del golfo, alcanzando en enero las máxi-
mas concentraciones (ca. 2.000 ind. m-3), particu-
larmente en la zona sur. Los eufáusidos (en espe-
cial furcilias) son muy abundantes en verano y oto-

ño, concentrándose en el área costera sur. Las den-
sidades de misidáceos y de larvas de decápodos y
estomatópodos son importantes sólo en primavera,
con valores más elevados distribuidos en la mitad
sur del golfo (Pérez Seijas et al., 1987).

Los copépodos están representados en el
Golfo San Jorge por especies de pequeña talla
(< 1,4 mm largo prosoma), con una baja frecuencia
de aparición de grandes calánidos (1,5-2,5 mm).
Las especies presentes no varían a lo largo del año
pero sí su abundancia relativa. Ctenocalanus vanus
es la especie dominante todo el año, seguida por
Centropages brachiatus en verano y por
Drepanopus forcipatus en invierno. Oithona
helgolandica y Acartia tonsa son otras dos espe-
cies de amplia distribución en el golfo, particular-
mente en verano (Fernández Aráoz, 1994).

Las variaciones estacionales del fitoplancton
del Golfo San Jorge en relación con las caracterís-
ticas hidrográficas y factores físico-químicos fue-
ron estudiadas en detalle por Akselman (1996). En
invierno, las concentraciones de nutrientes son ele-
vadas y se distribuyen uniformemente en la colum-
na de agua. Con el progreso de la primavera y pro-
ducto de la actividad del fitoplancton, las concen-
traciones disminuyen notablemente en la capa su-
perior hasta 30 m de profundidad. Al avanzar el
otoño se restituyen paulatinamente las condiciones
de invierno. La distribución de clorofila a muestra
valores mínimos uniformemente distribuidos en la
vertical en invierno, y dos capas de diferente con-
centración, mayor entre la superficie y 30 m de pro-
fundidad, durante la primavera, verano y parte del
otoño. Las mayores concentraciones se alcanzan en
primavera, localizadas en los sectores noreste (8 mg
m-3) y sudeste del golfo (16 mg m-3), i.e. asociados
con la lengua de agua de menor salinidad y tempe-
ratura proveniente del sur, cuya influencia es máxi-
ma en primavera. Los resultados de Cucchi Colleoni
y Carreto (2001) describen un patrón de distribu-

4 Vivian Lutz, Laboratorio de Producción Primaria y Biotoxicidad, INIDEP, P. V. Ocampo Nº 1, B7602HSA - Mar del Plata, Argentina.
5 Los datos volumétricos originales (ml 100 m-3) fueron convertidos a peso húmedo aplicando la relación PH (mg)= 720 V (ml), donde
PH es peso húmedo y V volumen (Santos, 1994).
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ción de biomasa fitoplanctónica espacial y tempo-
ralmente similar, en estrecha relación con la evolu-
ción estacional del Sistema Frontal del Golfo San
Jorge, puesto de manifiesto por los fuertes
gradientes salinos.

El desarrollo de las poblaciones fitoplanctó-
nicas del Golfo San Jorge sigue el típico ciclo de
producción de mares templados, con un máximo en
primavera y un pulso de menor intensidad en otoño,
asociado a la formación y ruptura estacional de la
termoclina. En invierno y otoño hay una clara do-
minancia de diatomeas, mientras que en primavera
y verano predominan los dinoflagelados. Las espe-
cies responsables del florecimiento de primavera
son Thalassiosira anguste-lineata, Alexandrium
tamarense, Prorocentrum micans y Heterocapsa
triquetra. A pesar del predominio numérico de los
dinoflagelados en primavera, las máximas concen-
traciones de clorofila a localizadas en la región su-
deste del golfo están asociadas a la presencia de
diatomeas (Thalassiosira spp.), en estrecha rela-
ción con el Sistema Frontal. El desarrollo de
diatomeas responsable del pulso de otoño, de me-
nor intensidad pero más diversificado que el máxi-
mo de primavera, también se produce asociado con
un sector del frente termohalino desplazado hacia
el norte (Akselman, 1996).

En general, el patrón de las comunidades
(micro)fitoplanctónicas que se corresponde con
la masa de agua presente en la región norte y
central del Golfo San Jorge es mucho más com-
plejo y diversificado que el asociado con la masa
de agua de la región sur (Akselman, 1996). La
información disponible a la fecha no evidencia un
correlato semejante para las taxocenosis
zooplanctónicas.

DISCUSIÓN Y PERSPECTIVAS

Los factores ambientales asociados con el
viento, i.e. mezcla turbulenta, intensidad de
surgencia (upwelling) y transporte, influyen en la
producción de los niveles tróficos inferiores y pare-

cen tener un impacto significativo sobre los efecti-
vos desovantes y el reclutamiento de peces. Sin
embargo, la única relación en verdad probada para
ecosistemas ampliamente separados es la del reclu-
tamiento de clupeidos en regiones de afloramiento
(e.g. Cury y Roy, 1989) o hidrográficamente equi-
valentes (e.g. Bakun y Parrish, 1991). Entre los
gádidos, se ha sugerido, no obstante, que también
existiría un patrón de desove asociado con áreas de
afloramiento en las especies de Merluccius (Vargas
y Castro, 2001).

Aunque numerosas, son todavía circunstan-
ciales las evidencias en el océano mundial que re-
lacionan los áreas frontales con la distribución, con-
dición y crecimiento de larvas de peces (e.g. Iles y
Sinclair, 1982; Sabates y Olivar, 1996; Watanabe y
Saito, 1998; Munk et al., 1999). El conjunto de las
características físicas y biológicas que se verifican
particularmente en dichas regiones, producirían una
configuración favorable para el crecimiento y su-
pervivencia larval (sensu Bakun, 1996). En princi-
pio, las regiones frontales comparten con las áreas
de afloramiento muchas de las características esen-
ciales referidas a la producción planctónica. Por lo
tanto, es probable que las variaciones relacionadas
con su formación y posición influyan en la produc-
ción de nuevos reclutas y sean un factor de impor-
tancia en la determinación del reclutamiento. No
obstante, esta hipótesis no ha sido formalmente
examinada en la mayoría de las especies que ocu-
pan regiones de frentes (MacKenzie, 2000).

La presencia de frentes hidrográficos es una
de las características físicas más sobresalientes del
hábitat reproductivo patagónico de la merluza y la
anchoíta. Sin embargo, es importante destacar la
diferente naturaleza de los frentes que se producen
al norte y al sur de los ca. 46° S. El Sistema Frontal
Nordpatagónico que caracteriza la región norte es
un frente de marea, y como tal se desarrolla exclu-
sivamente durante la primavera y verano. Se mani-
fiesta por fuertes gradientes térmicos horizontales
en superficie y/o fondo que separan un sector cos-
tero homogéneo de otro térmicamente estratificado
ubicado aguas afuera. En la región sur, el Sistema
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Frontal del Golfo San Jorge constituye, en cambio,
un frente permanente que se forma por contacto de
dos masas de agua diferentes. Su delimitación e
intensidad son variables y dependen del avance
hacia el norte de aguas diluidas provenientes de
Magallanes. Por lo mismo, la posición y extensión
de este frente queda indicada mayormente por fuer-
tes gradientes salinos.  En primavera y verano, es
predecible además la formación de un frente de
marea  que afectaría el extremo sur del Sistema
aumentando su potencial productivo.

Lo señalado antes es muy importante porque
si bien las hipótesis biológicas generales a poner a
prueba son similares,  los forzantes  hidrometeo-
rológicos al norte y al sur de los ca. 46° S , i.e. de
uno y otro sistema frontal, son diferentes, y proba-
blemente también lo sean los mecanismos de
interacción involucrados.

En relación con lo anterior, Balech (1964) es-
tableció en proximidades de los 47° S el límite
entre los Distritos Chubutiano y Patagónico (o
Sudpatagónico, según una reciente revisión por
Balech y Ehrlich (en evaluación)) de la Provincia
Biogeográfica Magallánica, en coincidencia con la
permanente dominancia de aguas templado-frías
(10 °C-15 °C) hacia el norte y de aguas frías
(5 °C-10 °C) hacia el sur, respectivamente. La he-
terogeneidad física y biológica  que caracteriza la
región del Golfo San Jorge y aguas adyacentes es
también puesta de manifiesto por la discrepancia
en la separación de las unidades ecológicas que co-
rresponden a la plataforma bonaerense-
nordpatagónica y a la plataforma austral, sean és-
tas determinadas a partir de las características pro-
ductivas, de la distribución de especies del
zooplancton y crustáceos decápodos, o de los con-
juntos pesqueros (Boschi et al., 2001). De hecho,
las comunidades (micro)fitoplanctónicas presentes
en la región norte y central del Golfo San Jorge se
revelan más complejas y diversas que las de la re-
gión sur (Akselman, 1996).

La presente reseña pone de manifiesto que la
información ambiental acumulada en relación con
el hábitat reproductivo patagónico de la merluza y

la anchoíta es a la fecha más cuantiosa de lo que
podría suponerse a priori. A partir de aquí, las in-
vestigaciones que tengan por objeto estudiar los
efectos potenciales del ambiente sobre el recluta-
miento de dichas especies, podrían superar la etapa
descriptiva y abordar hipótesis más específicas ta-
les como:

- los frentes hidrográficos son áreas de alta pro-
ducción primaria y secundaria donde se crean
mejores oportunidades de alimentación que en
aguas adyacentes;
- las altas tasas de producción planctónica re-
sultan, por transferencia trófica, en un mayor cre-
cimiento y mejor condición de las larvas y juve-
niles de peces que allí desovan;
- la heterogeneidad espacial que caracteriza los
frentes hidrográficos, la cual es determinada por
forzantes hidrometeorológicos actuando en dis-
tintas escalas temporales, se traduce en diferen-
tes estructuras tróficas planctónicas que pueden
influir substancialmente los niveles tróficos su-
periores;

con particular atención a las siguientes premisas:

- los forzantes físicos propios de cada uno de
los sistemas frontales, y aún de los distintos sec-
tores, son diferentes y deben ser claramente iden-
tificados;
- la abundancia de alimento en toda la región
parece ser suficiente para no significar una cau-
sa directa de mortalidad larval o juvenil (por ina-
nición); no obstante, la disponibilidad y la cali-
dad del mismo van a influir significativamente
sobre las tasas de crecimiento y condición de
las larvas y juveniles;
- es fundamental acordar la clase de edad que
se considere más efectiva como medida del re-
clutamiento de cada una de las especies; esta
elección condicionará el tipo de muestreadores
a emplear, así como el área y el momento más
convenientes para intensificar el muestreo, ya
que las áreas de cría no siempre coinciden con
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las áreas de asentamiento y porque, además, el
tamaño de las presas planctónicas varía con la
ontogenia; en el caso de Merluccius hubbsi,  por
ejemplo, suele usarse como ‘índice de recluta-
miento’ la abundancia del grupo de edad 2 (e.g.
Louge et al., 2001; Santos et al., 2001) dado
que a partir de dicha edad los ejemplares se
reclutan a la pesquería (Castrucci et al., 2000);
sin embargo, es probable que el grupo de edad
1 y/o los prerreclutas (edad 0) sean  más sensi-
bles a las variaciones del ambiente (Santos et
al., 2002).

Por último, es sabido que la variabilidad am-
biental opera sobre un continuo de escalas espacio-
temporales y que en principio son muchas las va-
riables que deberían ser concordantes para produ-
cir una buena (o mala) clase anual en una pesque-
ría. Por lo tanto, es improbable que las relaciones
entre las variables físicas y la intensidad del reclu-
tamiento de cualquier especie sean deterministas.
Esta situación genera grandes dificultades en la in-
terpretación de los datos de campo (e.g. Napp et
al., 1996) y resultados a veces contradictorios, aún
a partir de series de datos muy largas (e.g. van der
Lingen et al., 2001). Consecuentemente,  y en la
medida de las posibilidades logísticas, es esencial
diseñar un muestreo acorde con las escalas espa-
ciales y temporales propias de los procesos que se
pretende estudiar, los cuales deben ser previamente
identificados y definidos.
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