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SUMMARY

Temporal variation in Engraulis anchoita eggs and larvae abundance in the northpatagonian littoral between
January-April 2001. Larval growth and mortality. Argentine anchovy eggs and larvae abundance distribution pat-
terns in the Argentine northpatagonian littoral during January-April 2001 were analyzed. As the season progressed, a
process of decline in the reproductive activity was observed. Larval growth and mortality rates were established. Age
determinations were performed analyzing otoliths daily increments. The 0.43 mm day-1 growth rate average did not
show space-time differences, fact attributed to the homogeneity of the thermal field. The 0.32 d-1 January natural mor-
tality rate was determined by exponential decline. Mortality rates, estimated with the mortality-aggregation model,
were considered dependent on the larval size. The value ranges (d-1) were 0.07-0.49, 0.05-0.61 and 0.07-0.51 for
January, February, and March-April, respectively.

RESUMEN 

Se analizaron los patrones de distribución y abundancia de huevos y larvas de anchoíta en el litoral norpatagónico
argentino durante el período comprendido entre enero y abril de 2001. A medida que avanzaba la temporada se obser-
vó un proceso de disminución en la actividad reproductiva. Se establecieron las tasas de crecimiento y mortalidad de
larvas. Las determinaciones de edad se realizaron analizando los incrementos diarios de otolitos. El valor promedio de
la tasa de crecimiento de 0,43 mm día-1 no mostró diferencias espacio-temporales, hecho que se atribuyó a la homo-
geneidad del campo térmico. La tasa de mortalidad natural, de 0,32 d-1 en enero, se determinó por extinción expo-
nencial. Las tasas de mortalidad, estimadas con el modelo de mortalidad-agregación, se consideraron dependientes de
la talla larval. Los rangos de valores (d-1) fueron 0,07-0,49, 0,05-0,61 y 0,07-0,51 para enero, febrero, y marzo-abril,
respectivamente.

*Contribución INIDEP Nº 1838



INTRODUCCIÓN

La anchoíta patagónica Engraulis anchoita
representa el recurso pelágico de mayor biomasa
del litoral norpatagónico argentino (Sánchez y
Ciechomski, 1995). En referencia a la distribu-
ción latitudinal de todos los engráulidos del
mundo, dicha población habita la región más aus-
tral, lo que resulta un hecho interesante desde el
punto de vista ecológico. 

Hidrológicamente, el área de estudio se carac-
teriza por la formación estacional de frentes tér-
micos durante la primavera y el verano, asociados
con la dinámica de las mareas (Sabatini y Martos,
2002). Dichas estructuras separan aguas costeras
térmicamente homogeneizadas en el plano verti-
cal y aguas estratificadas de plataforma más ale-
jadas de la costa y a mayor profundidad (Glorio-
so, 1987). Este sistema frontal se intensifica en
las proximidades de Península Valdés, y se lo ha
relacionado con altos valores de bioproducción
evidenciados por las elevadas concentraciones de
nutrientes y clorofila-a (Carreto y Benavides,
1990). Además, se han observado en esta región,
principalmente por encima de la termoclina, altas
agregaciones de copépodos (Derisio, 2012),
muchos de los cuales constituyen el alimento de
las larvas de anchoíta (Viñas y Ramírez, 1996).   

Se ha asociado la actividad reproductiva de la
anchoíta patagónica con la formación y el tiempo
de duración de los frentes mencionados, que ocu-
rren desde la primavera hasta el comienzo del
otoño (Sánchez y Ciechomski, 1995). Hansen et
al. (2001) encontraron relación entre la distribu-
ción espacial de anchoítas adultas y los cambios
anuales en las posiciones de los frentes. Sánchez
y Manazza (1994) y Viñas y Ramírez (1996) rela-
cionaron las disponibilidades alimentarias de las

larvas de anchoíta con los distintos sectores del
sistema frontal patagónico (homogéneo, transi-
ción y estratificado).

Desde el punto de vista ecológico el creci-
miento y la mortalidad de las larvas de peces
constituyen dos procesos vitales que suelen estar
relacionados. Un crecimiento acelerado disminu-
ye el tiempo de permanencia de las larvas inicia-
les en el plancton, que se encuentran sujetas a
mortalidad tamaño-selectiva debida fundamental-
mente a la depredación (Legget y Deeblois, 1994;
Houde, 1996). Además, existen estudios que rela-
cionan el crecimiento de larvas de engráulidos
con el reclutamiento de los adultos en forma
directa (García et al. 2003; Takasuka et al. 2007).
Relacionado con esto, Houde (1996) y Rilling y
Houde (1999) determinaron, a través de la inte-
racción del crecimiento con la mortalidad de las
distintas cohortes de larvas de peces, el éxito
potencial de cada una de las mismas sobre el
reclutamiento. El paso previo para este tipo de
análisis es la detección de variaciones en el creci-
miento y mortalidad a lo largo de una estación
reproductiva donde se generan varias cohortes de
huevos y larvas.

A pesar de que resulta operativamente difícil
llevar a cabo un diseño de muestreo que integre
toda una estación reproductiva, este trabajo abar-
ca gran parte de la misma, desde principios de
enero hasta principios de abril. Durante enero,
febrero y marzo-abril de 2001 se realizaron en el
litoral patagónico tres campañas de investigación
destinadas al monitoreo intensivo de la actividad
reproductiva de Merluccius hubbsi. La amplia
cobertura espacio-temporal de dichas campañas
permitió el estudio de patrones de distribución y
parámetros vitales en embriones de E. anchoita,
que coexisten en la misma área junto con la mer-
luza (Ehrlich y Ciechomski, 1994; Ehrlich,
1998). Los estudios previos realizados en esta
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temática (Sánchez, 1995; Brown y Sánchez,
2010) se llevaron a cabo con muestras provenien-
tes de distintos años. 

Este estudio testea hipótesis acerca del creci-
miento y la mortalidad diferencial de las larvas de
anchoíta eclosionadas en distintos momentos de
la misma época de puesta. Por lo tanto, los obje-
tivos del trabajo son:

- Analizar la secuencia temporal de los desoves
de E. anchoita en la Patagonia, dentro de la
misma época de puesta, con dos metodologías
distintas: la presencia de huevos en el plancton,
y el retrocálculo de las fechas de eclosión de
las larvas. 

- Analizar diferencias intra-estacionales en el
crecimiento diario. Determinar el impacto de la
temperatura sobre el mismo.

- Estimar la mortalidad diaria de las larvas de
anchoíta por dos métodos diferentes: ajuste del
modelo de extinción exponencial, y de un
modelo dependiente de la agregación espacial.
Detectar diferencias en la mortalidad larval
entre cohortes. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección de muestras

Los huevos y las larvas de anchoíta se captura-
ron durante tres campañas de investigación reali-
zadas en los meses de enero, febrero, y marzo-
abril de 2001 en el litoral norpatagónico (Figura
1). Las muestras de ictioplancton (N = 103) se
colectaron con una red Bongo equipada con una
malla de 300 µm, un flujómetro y un sensor de
profundidad (Scanmar). La red se operó oblicua-
mente, desde el fondo hasta la superficie a una
velocidad aproximada de 2,5 nudos. La recolec-
ción se realizó durante el día, desde las 8 hasta las
19 h aproximadamente. De cada campaña se pre-
servó un subgrupo de larvas en etanol 80% para

la determinación de la edad. El resto de las mues-
tras se fijó a bordo en formol al 5%. Los números
de huevos y larvas de anchoíta obtenidos en cada
campaña así como otros detalles del muestreo se
representan en la Tabla 1. En todas las estaciones
de muestreo se registró la temperatura de superfi-
cie y fondo mediante un CTD Sea Bird.  

Procesamiento en laboratorio

Los huevos y larvas de anchoíta se separaron
de las muestras de plancton formolizadas. En las
estaciones donde el ictioplancton de anchoíta era
muy abundante se fraccionaron las muestras para
facilitar el cuantificado. Las larvas se midieron
bajo lupa (largo total) a una precisión de ± 0,1
mm. De las muestras preservadas en alcohol, se
midieron los largos totales y se extrajeron los oto-
litos sagittae de las cabezas, para las determina-
ciones de edad. Dichos otolitos se montaron ente-
ros sin pulido en Pro-texx (medio transparente) y
se contaron los incrementos diarios bajo un
microscopio óptico. La identificación del patrón
diario de depósito se realizó siguiendo las reco-
mendaciones de Campana (1992), dicho patrón se
asumió según estudios realizados en otros
engráulidos tales como E. japonicus (Tsuji y
Aoyama, 1984), E. capensis (Thomas, 1986) y E.
encrasicolus (Ceremeño et al. 2003). Cuando el
número de incrementos entre los otolitos derecho
e izquierdo coincidió en un 90%, la información
proveniente de uno de los dos se consideró al
azar. En el caso contrario se descartó la informa-
ción de ambos. 
Se estimó la edad y el crecimiento mediante un
modelo de regresión lineal simple entre el largo
total y el número de incrementos contados en los
otolitos:

L(t) = bt + a

donde: 

L(t): largo total a la edad t; 
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Figura 1. Temperatura de superficie y de fondo del área de estudio en enero (A), febrero (B) y marzo-abril (C). 
Figure 1. Surface and bottom temperature of the study area in January (A), February (B) and March-April (C). 
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t: edad en días (número de incrementos diarios);
b: pendiente (tasa de crecimiento media en mm
día -1); 
a: ordenada al origen, representa la talla promedio
al momento de depositarse el primer incremento.

La elección de un modelo lineal se debió a que
el mismo, además de representar adecuadamente
los datos y evidenciar el mejor ajuste por mínimos
cuadrados, permitió obtener de manera sencilla la
tasa de crecimiento y la ordenada al origen.

Los modelos largo-edad se compararon entre
campañas por Análisis de Covarianza (ANCO-
VA).

El modelo largo-edad se utilizó para convertir
todas las tallas de las larvas en edades y retrocal-
cular las fechas de eclosión. 

Las tasas individuales de crecimiento (TIC) se
estimaron para cada larva como:

donde:

n: número de incrementos en los otolitos; 
4,5: constante a de la regresión largo-edad (ver
Resultados).  

Tales tasas de crecimiento se relacionaron con
la temperatura tomada a 10 m de profundidad, la
cual se consideró representativa de la porción de
la columna de agua donde habitan las larvas de
anchoíta (Sánchez, 1995). Para detectar diferen-
cias geográficas en el crecimiento individual de
las larvas en relación con la temperatura se reali-
zó una prueba de ANOVA.  

La determinación de la mortalidad larval se
hizo a partir de dos métodos:

1) Del modelo de extinción exponencial, para lo
que se agruparon las tallas en intervalos de 1
mm (3,1-4; 4,1-5; …). Para cada intervalo se
determinó la talla media que se convirtió en

n

4,5L(t)
TIC

��
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edad media utilizando el modelo largo-edad.
Las densidades medias por edad se expresaron
como números de larvas por cada 10 m2. La
tasa instantánea de mortalidad diaria se estimó
a partir de: 

N(t) = N0 e-Mt

donde: 

N(t): abundancia a la edad t (número de larvas
10 m-2);  
N0: abundancia estimada al momento de eclo-
sión (número de larvas 10 m-2);
M: coeficiente instantáneo de mortalidad dia-
ria;
t: edad en días (incrementos diarios en otoli-
tos).

De acuerdo con la expresión de mortalidad,
el decremento porcentual diario se expresó
como:

M % = (1-exp(-M))*100

2) De un modelo de mortalidad-agregación
(McGurk, 1986). Este modelo estima la morta-
lidad larval a partir de la relación entre el peso
de un individuo, (Peterson y Wroblewski,
1984), y el índice de agregación espacial de las
larvas (Lloyd, 1967). La expresión correspon-
diente para el cálculo de tasas de mortalidad
por clase de talla es:

Mi = a 10-3 W-b(1+Pi)

donde: 

M: tasa de mortalidad (d-1), predicha por el
modelo de mortalidad-agregación;
W: peso seco (g) de la clase de talla i;

a y b: constantes del modelo;
a: -5,26;
b: 0,25;
Pi: valor del índice de agregación de Lloyd
para cada clase de talla i. Este valor se obtuvo
de la siguiente expresión:

Pi = 1 + (σ2 Xi
-1 –1) Xi

-1

donde: 

Xi: media de la densidad de larvas para la clase
de talla i;
σi2: varianza de Xi.

Este índice mide el agrupamiento o agrega-
ción de un individuo, en relación con el agru-
pamiento promedio esperado para una pobla-
ción dispersa al azar (Lloyd, 1967).

Los pesos larvales se obtuvieron de una rela-
ción largo-peso seco previamente determinada
para larvas de esta especie (Pájaro, com.
pers.)1. Dicha expresión ajustada fue: 

Ln(peso) = 2,51 Ln(largo total) – 0,61, (R2 =
0,78, N = 304)

RESULTADOS

Hidrografía

Las distribuciones horizontales de temperatura
de superficie y fondo resultaron bastante simila-
res entre las tres campañas (Figura 1). La mayor
similitud en el campo térmico de superficie se
registró entre enero y febrero. En superficie se
observó un gradiente térmico latitudinal, y los
rangos de temperatura fueron: 14,5-17,5 °C
(enero); 15-18 °C (febrero) y 13-17 °C (marzo-
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abril). Las temperaturas de fondo evidenciaron un
marcado gradiente térmico longitudinal indican-
do la presencia de un sistema frontal. Los rangos
de temperatura de fondo fueron: 7-15 °C (enero),
7-14,5 °C (febrero) y 7-15,5 °C (marzo-abril).

Distribución y abundancia

En las tres campañas analizadas se observó que
la distribución de huevos fue similar a la de las
larvas (Figura 2). Esta similitud entre ambas dis-
tribuciones espaciales resultó más acentuada en
enero, observándose la concentración en un solo
núcleo ubicado entre Rawson y Bahía Camaro-
nes. En febrero hubo dos grupos de huevos, uno al
sudeste de Península Valdés y otro al nordeste de
Bahía Camarones. Los huevos estaban más aleja-
dos de la costa durante febrero en comparación
con la distribución observada en enero. Las larvas
de febrero se distribuyeron de manera bastante
uniforme a lo largo de toda el área; dicha distri-
bución fue más amplia con respecto a enero, pero
las densidades resultaron menores. Durante
marzo-abril también se visualizaron los dos
núcleos de huevos en las mismas áreas que en
febrero, pero con abundancias bastante menores.
La distribución espacial de larvas en marzo-abril
fue mayor y más abundante que la de huevos; evi-
denciándose el mismo patrón de distribución de
febrero pero con menores abundancias. Tanto los
números totales de huevos como de larvas fueron
disminuyendo al avanzar la temporada reproduc-
tiva de enero a marzo-abril. Las diferencias en las
cantidades de huevos entre dos meses consecuti-
vos fueron aproximadamente de un orden de mag-
nitud. Dichas diferencias pueden apreciarse en la
Tabla 1 y en las escalas de los mapas (Figura 2).

Edad y crecimiento

Los rangos de tallas de las larvas fueron 2-13, 2-
26 y 2-23 mm correspondientes a las campañas de
enero, febrero y marzo-abril respectivamente
(Figura 3). Se contaron desde 0 hasta 44 incremen-

tos diarios en los otolitos, que fueron claramente
identificables mediante microscopía óptica (Figura
4). Las fechas de eclosión de las larvas capturadas
en enero estuvieron comprendidas entre el 14 de
diciembre y el 26 de enero, observándose el mayor
número de nacimientos el día 25 de enero. Para las
larvas colectadas en febrero, dichas fechas abarca-
ron desde el 26 de diciembre al 21 de febrero
(máximo 12 de febrero). Las larvas provenientes
de marzo-abril eclosionaron entre el 15 de febrero
y el 2 de abril (máximo 21 de marzo) (Figura 5). 

Los tres modelos lineales ajustados a los datos
largo-edad de las larvas fueron: L(t) = 0,49 t + 4,26
(N = 87, R2 = 0,92) (enero); L(t) = 0,42 t + 4,21 (N
= 77, R2 = 0,91) (febrero) y L(t) = 0,43 t + 4,89 (N
= 76, R2 = 0,85) (marzo-abril). No se encontraron
diferencias significativas entre las tres pendientes
de dichos modelos lineales (P > 0,1). Las ordena-
das al origen, que representan las tallas medias en
el momento de la formación del primer incremen-
to fueron: 4,21, 4,25 y 4,89 mm para las larvas de
enero, febrero y marzo, respectivamente. Dichos
valores resultaron estadísticamente iguales entre
enero y febrero (ANCOVA, P > 0,1), y distintos
entre enero y marzo-abril, y febrero y marzo-abril
(ANCOVA, P < 0,001). Por lo tanto, el intercepto
de marzo (4,89 mm) resultó ser más elevado, esto
podría deberse a un incremento artificial dada la
presencia de larvas de mayor tamaño durante ese
período de captura. Por este motivo, se lo conside-
ró biológicamente razonable y finalmente se ajus-
tó un solo modelo lineal al conjunto de los datos
largo-edad (Figura 6).

El análisis de las tasas de crecimiento en rela-
ción con la temperatura a 10 m de profundidad
sólo se realizó para febrero y marzo-abril (Figura
7), ya que en enero las larvas estaban concentradas
en estaciones muy próximas entre sí y con poca
diferencia de temperatura. En febrero, los prome-
dios de las tasas individuales variaron entre 0,35 y
0,40 mm día-1 en un rango térmico de 15-16,9 °C.
En marzo-abril dichos valores fluctuaron entre 0,4
y 0,5 mm día-1 y las temperaturas entre 13,3 y 16,7
°C Los valores medios de las tasas de crecimiento
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Figura 2. Distribución y abundancia de huevos (A) y larvas de anchoíta (B) en enero, febrero y marzo-abril.
Figure 2. Distribution and abundance of Argentine anchovy eggs (A) and larvae (B) in January, February, and March-April.
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y temperaturas para cada posición de muestreo
analizada se presentan en la Tabla 2. Los resulta-
dos del ANOVA no evidenciaron diferencias signi-
ficativas entre las posiciones de muestreo para nin-
guno de los dos períodos analizados (P > 0,7;
febrero y P > 0,17; marzo-abril).  

Mortalidad 

Las densidades medias por clase de talla de las
larvas de anchoíta capturadas a lo largo de los tres
períodos se representan en la Figura 3. Las larvas

de enero fueron de tamaños menores que las de
febrero y marzo-abril, además se observó en
dichas larvas una disminución progresiva en las
abundancias al incrementar los tamaños (excepto
las larvas iniciales). Esto es indicativo del proce-
so de “estado estable” de la población de larvas,
lo que significa que el reclutamiento a cada clase
de talla se mantuvo aproximadamente constante
durante el mes de enero. (Sánchez, 1995). Bajo
estas condiciones, puede asumirse constante la
mortalidad larval y determinarse su valor (Z) por
ajuste del modelo de extinción exponencial
(Figura 8). La pendiente del modelo constituye el
coeficiente de mortalidad, que resultó ser 0,32 d-1

para las larvas de enero. Dicho valor correspon-
dió a un decremento porcentual diario de 27,38%.
En este análisis no se incluyeron las larvas inicia-
les (2-3 mm) por considerarlas subestimadas en
abundancia. 

Las densidades de tallas por edad exhibieron
formas acampanadas para los períodos de febrero
y marzo-abril. En este caso no puede asumirse la
condición de “estado estable” de las poblaciones

183BROWN ET AL.: ABUNDANCIA DE HUEVOS Y LARVAS DE ANCHOÍTA, CRECIMIENTO Y MORTALIDAD LARVAL

Figura 3. Densidad media de larvas de anchoíta por clase de
talla. 

Figure 3. Mean density of Argentine anchovy larvae per size
class. 

Figura 4. Otolito de una larva de anchoíta (22 mm de largo
total) mostrando los incrementos diarios (400 X).

Figure 4. Argentine anchovy larvae otolith (22 mm total
length) showing the daily increments (400 X). 
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larvarias y determinarse la mortalidad por ajuste
del modelo de extinción exponencial, por lo que
se utilizó el modelo de mortalidad-agregación. A

los fines comparativos, también se utilizó dicho
modelo para estimar mortalidad de las larvas de
enero. Las tasas instantáneas de mortalidad según
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Figura 5. Fechas de eclosión de larvas de anchoíta retrocal-
culadas.

Figure 5. Argentine anchovy larvae back-calculated hatch-
ing dates.

Figura 7. Estaciones oceanográficas donde se analizó el cre-
cimiento larval en relación con la temperatura del
agua a 10 m de profundidad. 

Figure 7. Oceanographic stations where larval growth in
relation to water temperature at 10 m depth was
analyzed.

Figura 6. Regresión lineal entre el largo total (LT) y el núme-
ro de incrementos diarios (i) en los otolitos de larvas
de anchoíta.

Figure 6. Linear regression between total length (LT) and
number of daily increments (i) in Argentine anchovy
larvae otoliths.
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el modelo de mortalidad-agregación representa-
das con respecto a las tallas exhibieron un patrón
en forma de U, o sea fueron relativamente eleva-

das en las tallas menores, disminuyendo hasta un
valor mínimo en las tallas intermedias, e incre-
mentándose nuevamente en las tallas mayores
(Figura 9). A modo de ejemplo se presentan valo-
res de mortalidad diaria para larvas de tamaño
pequeño, intermedio y grande de cada mes. Para
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Figura 8. Modelo de mortalidad ajustado para las larvas de
anchoíta capturadas en enero. 

Figure 8. Mortality model fitted for Argentine anchovy lar-
vae caught in January.

Tabla 2. Valores medios de la tasa de crecimiento y de la temperatura analizados en cada estación de muestreo. DS: desviación
estándar.

Table 2. Mean growth rate and temperature values analyzed in each sampling station. DS: standard deviation.  

Número de Número de Tasa de crecimiento DS Temperatura
estación larvas media (mm día-1) °C (10 m)

Febrero
123 15 0,35 0,10 16.85
125 6 0,36 0,08 15,80
126 26 0,40 0,13 16,74
137 9 0,39 0,12 16,69
149 7 0,37 0,04 15,00

Marzo-abril
204 11 0,50 0,09 15,29
206 13 0,41 0,09 16,66
213 5 0,43 0,09 15,34
221 10 0,45 0,09 15,95
227 20 0,44 0,08 14,46
237 5 0,46 0,05 13,28

Figura 9. Tasa de mortalidad estimada para larvas de ancho-
íta de distintos tamaños. 

Figure 9. Mortality rate estimated for different sizes of
Argentine anchovy larvae.
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las larvas de enero los valores fueron (d –1): 0,26;
0,07 y 0,49 (tallas 3,5; 6,5 y 11,5 mm respectiva-
mente). Para las de febrero: 0,33; 0,05 y 0,61
(tallas 3,5; 6,5 y 17,5 mm). Para las de marzo-
abril: 0,51; 0,08 y 0,36 (tallas 5,5; 10,5 y 19,5
mm). Tanto los coeficientes como las tendencias
resultaron bastante similares entre enero y febre-
ro, con respecto a marzo-abril. 

DISCUSIÓN

Las principales características físicas del área
durante este estudio fueron un gradiente térmico
latitudinal de superficie, una estratificación tér-
mica vertical, y similitud de los campos térmicos
de superficie y fondo entre las tres campañas ana-
lizadas. La hidrología del área ha sido reciente-
mente descripta en detalle por Derisio (2012).  

El litoral norpatagónico constituye una zona de
desove y cría de anchoíta (Sánchez y Ciechomski,
1995). La notable similitud entre las distribucio-
nes espaciales de huevos y larvas, resulta lógica
considerando que las larvas son planctónicas y de
pocos días de vida. Tal coincidencia espacial
resultó más acentuada en enero cuando las larvas
eran más pequeñas y por lo tanto recientemente
eclosionadas. Luego se produjo una disminución
progresiva en las abundancias de huevos y larvas
desde enero hasta marzo-abril, lo que indica una
disminución en la intensidad reproductiva al avan-
zar en la temporada. Otros indicadores de este
fenómeno son la mayor cantidad de larvas que de
huevos en marzo-abril, la ausencia de larvas
pequeñas durante dicho período y los retrocálculos
de las fechas de eclosión. Este patrón de disminu-
ción estacional en la reproducción de la anchoíta
patagónica dentro de la temporada fue consistente
con estudios previos que se realizaron tomando
muestras de distintas temporadas y años (Sánchez,
1995; Sánchez y Ciechomski, 1995). No obstante,
tales estudios refieren al mes de diciembre como
el momento del año de mayor intensidad de des-

ove de la anchoíta en aguas patagónicas (Sabatini,
2004). Desafortunadamente este trabajo incluye
información a partir de enero, excluyendo proba-
blemente los máximos desoves registrados históri-
camente en diciembre. Analizando muestras de
plancton provenientes de estas mismas campañas
de investigación, Machinandiarena et al. (2004)
registraron un patrón de desove muy similar para
Merluccius hubbsi, resultando evidente la marca-
da estacionalidad en la reproducción de ambas
especies en la plataforma patagónica. 

Con respecto al análisis del crecimiento dentro
de una misma estación reproductiva, Jones
(1985) encontró variaciones intra-estacionales en
el crecimiento de larvas de Clupea harengus que
habían eclosionado en distintos momentos de la
misma época de puesta. En este estudio no se
detectaron variaciones temporales en el creci-
miento de larvas de anchoíta dentro de la tempo-
rada. Esto podría deberse a la homogeneidad en el
campo térmico que se registró a lo largo de las
tres campañas (Figura 1). Si bien la temperatura
constituye el principal factor físico que influye
sobre la tasa de crecimiento de las larvas de peces
(Crecco y Savoy, 1985; Rutherford y Houde,
1995), al analizar espacialmente el crecimiento
larval en zonas con diferencia térmica de aproxi-
madamente 2 ó 3 °C, no se observaron variacio-
nes en el crecimiento. Probablemente estas dife-
rencias térmicas sean insuficientes como para
generar un crecimiento diferencial en una especie
adaptada a vivir en un amplio rango latitudinal y
tolerando amplios rangos de temperatura que van
desde los 8 a 23 °C (Reid, 1966). Además, debe
considerarse que la temperatura que se utilizó fue
la registrada a 10 m de profundidad, que se con-
sideró representativa del hábitat de las larvas. Se
sabe que las larvas de esta especie realizan migra-
ciones verticales diarias a través de la columna de
agua (Sánchez et al., 1999). Recordando el pro-
nunciado gradiente térmico vertical, las larvas
habrían experimentado temperaturas distintas
durante las migraciones verticales. A raíz de esto,
asumir la influencia de una temperatura constan-
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te a 10 m de profundidad sobre el crecimiento de
las larvas resulta relativo. Resultados similares de
ausencia del efecto térmico sobre el crecimiento
de larvas de esta especie fueron reportados por
Leonarduzzi et al. (2010) y por Wang y Tzeng
(1999) en larvas de E. japonicus. 

Los valores de crecimiento diario resultaron
similares a los registrados por Brown y Sánchez
(2010) en el litoral patagónico y Leonarduzzi et
al. (2010) en la plataforma bonaerense. Dichas
tasas de crecimiento fueron, en general, menores
que las estimaciones hechas en larvas de anchoíta
provenientes del sur de Brasil. Considerando que
las temperaturas registradas en los ecosistemas
bonaerense y patagónico fueron similares entre sí
e inferiores a las de las aguas brasileñas, es proba-
ble que una diferencia de temperatura entre ambos
ecosistemas esté afectando positivamente el creci-
miento de las larvas de anchoíta (Tabla 3). Adi-
cionalmente, como se trata de ambientes distintos,
pueden existir otros factores biológicos asociados
con este fenómeno y que interactúen con la tem-
peratura. Alternativamente, las larvas provenien-
tes de distintos stocks podrían tener un crecimien-
to diferencial (Castello y Castello, 2003).  

Las determinaciones de mortalidad por los dos
métodos descriptos resultaron diferentes. Mien-
tras que el modelo de extinción exponencial con-
sidera constante a la tasa de mortalidad durante
un determinado intervalo de edad, el modelo de
mortalidad-agregación la considera dependiente
de la distribución espacial de las larvas y su grado
de agregación. El mismo patrón en forma de U de
la tasa de mortalidad representada como una fun-
ción de las tallas se ha observado en larvas de
Merlucius gayii provenientes de la costa chilena
(Vargas et al., 1996). Dicho patrón representa
valores elevados de mortalidad inicial debido al
alto grado de agregación en manchas de los indi-
viduos recientemente eclosionados. La baja capa-
cidad locomotora de estas larvas y su estado de
agregación las hacen más vulnerables a los pre-
dadores (McGurk, 1986). Los valores de mortali-
dad disminuyen en las tallas intermedias, eleván-

dose nuevamente en las tallas elevadas. Una vez
más esta tendencia se relacionaría con la agrega-
ción, que resulta acentuada en las tallas mayores
dada la capacidad de las especies pelágicas de
formar cardúmenes. Estos cardúmenes de larvas
o juveniles iniciales serían vulnerables al accio-
nar de los predadores. Para comprobar esta hipó-
tesis se requerirán futuros trabajos específicos de
agregación espacial con respecto a los tamaños de
las larvas de anchoíta a los fines de relacionarlos
con la mortalidad de forma más precisa. Para esto
se recomienda la realización de estudios desde la
perspectiva lagrangiana, lo que constituye el
seguimiento de manchas de larvas a lo largo del
tiempo (Sánchez et al., 1999).

La comparación con estudios previos resulta
particularmente difícil debido a que los rangos de
edad establecidos por los diferentes autores no
son idénticos. Haciendo esta salvedad, se observa
que el coeficiente obtenido en este estudio por
declinación exponencial y para el mes de enero,
resulta similar a los valores registrados por Sán-
chez (1986, 1995) y Vasconcellos (1994); y
mayor que los calculados por Kitahara y Matsuu-
ra (1995) y Brown (1998) (Tabla 4). Los coefi-
cientes derivados del modelo de motalidad-agre-
gación no se incluyen en la tabla comparativa por
haberse determinado por una metodología con-
ceptualmente distinta (dependientes de la talla). 

Las tendencias de las tasas de mortalidad en
función de las tallas fueron bastante similares
entre enero y febrero, con respecto a marzo-abril.
Este fenómeno indicaría que los mecanismos cau-
santes de la mortalidad larval de la anchoíta
actuarían diferencialmente en distintos momento
de la estación reproductiva. Tomando en cuenta la
distribución estacional de los nacimientos (Figu-
ra 5) se observa que los máximos fueron: 25 de
enero, 12 de febrero, y 21 de marzo de 2001
(campañas de enero, febrero, y marzo-abril, res-
pectivamente). Alrededor de 19 días transcurrie-
ron entre los picos de nacimiento de enero y
febrero, probablemente los mecanismos que
generaron la mortalidad larval en ambos meses
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actuaron de manera similar a lo larga de días, y
dentro de la misma estación del año (verano). Por
otro lado, 39 días transcurrieron entre los picos de
nacimiento de febrero y marzo, en coincidencia
con los comienzos del otoño; pudiendo existir
condiciones ambientales diferentes que afectaron
la mortalidad de las larvas de anchoíta de manera
distinta que en el verano. 

A pesar de poder realizarse estimaciones dia-
rias de mortalidad larval, no resulta fácil la deter-
minación de las causas de la misma. Una de las
principales causas es la depredación de los esta-
dios iniciales (Bailey y Houde, 1989; Legget y
DeBlois, 1994) por parte de diferentes organis-
mos, dentro de los cuales el plancton gelatinoso
representa un predador importante de huevos y
larvas de peces clupeiformes (Cowan y Houde,
1993; Purcel et al., 1994). Mianzán y Guerrero
(2000) han detectado importantes concentracio-
nes de ctenóforos en el litoral norpatagónico. Se
requerirán futuros estudios focalizados en deter-
minar las causas de la mortalidad larval de la
anchoíta, así como el impacto de la misma sobre
el reclutamiento de los adultos.

En resumen, en este estudio se registró una
variación temporal de los desoves, disminuyendo

desde enero hasta marzo-abril. Se descartó la
hipótesis de diferencias temporales en el creci-
miento entre larvas de anchoíta nacidas dentro de
una misma estación reproductiva. También se
desestimó la influencia térmica sobre el creci-
miento larval, dentro del área y época de mues-
treo. Con respecto a la mortalidad, por primera
vez se aplicó en esta especie un modelo de morta-
lidad-agregación, resultando los valores de morta-
lidad diaria muy similares entre enero y febrero y
distintos entre dichos meses con respecto a
marzo-abril. Es probable que este fenómeno se
asocie con que las larvas nacidas a principios de
otoño hayan experimentado cambios estacionales
a los que no estuvieron sujetos los individuos
eclosionados en pleno verano (enero y febrero).   
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Tabla 4. Comparación de coeficientes de mortalidad (Z) y decrementos porcentuales diarios (M) obtenidos en estudios previos.
Table 4. Comparison of mortality coefficients (Z) and daily decrease percentage (M) obtained in previous studies.

Rango de Z diario M (%) Área Fuente de información
edad (días)

*0-44 0,32 27,40 Litoral patagónico Este trabajo
+0-40 0,21 19,30 Litoral patagónico Brown (1998)
+0-47 0,10 9,30 Litoral patagónico Brown (1998)
+0-26 0,35 29,50 Plataforma bonaerense Sánchez (1986)
+4-31 0,22-0,33 19-28 Plataforma bonaerense Sánchez (1995)
*3-23 0,14-0,21 13,50-18,90 Plataforma bonaerense Sánchez (1999)
*20-39 0,15-0,37 14-30,60 Sur de Brasil Vasconcellos (1994)
*15-35 0,064 6,2 Sur de Brasil Kitahara y Matsuura (1995)

+Días desde la fertilización del huevo.
*Días de vida larval. 
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