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Introducción 
 

 Engraulis anchoita es una especie de gran importancia económica constituyendo el recurso 
pelágico más abundante del Atlántico Sudoccidental (Hansen, 2000). A la importancia económica 
debe adicionarse el rol ecológico que tiene este pez en las tramas tróficas (Angelescu, 1982).      

La correcta asignación de la edad de los peces por análisis de otolitos resulta esencial para 
el estudio de la dinámica de las pesquerías. La importancia del análisis de incrementos diarios en 
otolitos de larvas y juveniles de peces es que se obtiene la edad de manera precisa y en forma 
directa, con la ventaja que la información contenida en dichas estructuras permanece inalterada a 
lo largo del tiempo (Sánchez, 1999).   

Variaciones en el reclutamiento asociadas a tasas de crecimiento variable en larvas y 
juveniles de peces, han sido detectadas por distintos autores en distintas especies de peces 
marinos (Campana, 1996; García, et al. 2003; Takasuka et al. 2007). En esto radica la importancia 
de este tipo de estudios, la detección de variaciones en el crecimiento es el paso previo al análisis 
del impacto que pueden tener dichas variaciones sobre el reclutamiento.  

Los juveniles de anchoíta menores a un año que se capturan con redes de pesca 
comercial constituyen un grupo particularmente importante porque están reclutándose a la 
pesquería, habiendo superado las etapas de alta mortalidad que ocurre en los estadios de huevos 
y larvas (Houde, 2008). Los trabajos previos de crecimiento diario de esta especie en la 
Plataforma Argentina se han focalizado principalmente en las etapas larvales  (Brown et al., 2006; 
Leonarduzzi et al., 2010; Brown & Sánchez, 2010). Brown et al. (2010) estudiaron por primera vez 
el crecimiento de ejemplares de E. anchoita inferiores al año de edad. Este trabajo complementa 
información existente en dicho estudio, con el objetivo de analizar variaciones en el crecimiento 
diario de los ejemplares. Se utilizaron muestras provenientes de distintos años y se discuten las 
posibles causas de las variaciones en el crecimiento en relación con la estacionalidad, 
temperatura de superficie, y concentración de clorofila a.       

 
 

Materiales y métodos 
 

 Los juveniles de anchoíta se colectaron con red de pesca de media agua en la plataforma 
bonaerense, en cinco lances de pesca realizados durante tres campañas destinadas a la 
evaluación de anchoíta bonaerense (OB-10/03, EH-06/06 y OB-02/08) (Fig. 1). Las fechas de 
captura de los ejemplares fueron los días 8 de noviembre de 2003, 4 y 5 de noviembre de 2006, y 
31 de octubre de 2008. Se consideraron juveniles a los especimenes inferiores a 116 milímetros 
de largo total, que es la talla media de la anchoíta al primer año de vida (Hansen, 2000). Los 
ejemplares se conservaron congelados a – 20 º C.  

Se analizaron 110 juveniles de los cuales 42 correspondieron al año 2003, 25 a 2006 y 43 
a 2008. Se les midieron las longitudes totales (LT) en mm y se les extrajeron   
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Figura 1. Posiciones de los lances de pesca de los juveniles de anchoíta. OB-10/03 (cuadrado), 
EH-06/06 (círculos cerrados), OB-02/08 (círculos abiertos).  
 
los otolitos sagittae cuyos espesores se midieron en micrones. El análisis de los incrementos 
diarios en los otolitos se realizó de acuerdo con los procedimientos descriptos por Brown et  al. 
2008. Dichos autores recomendaron métodos de retrocálculo para estudios de crecimiento diario 
de juveniles de esta especie. Esto se debe a que tales métodos contemplan la existencia de 
variabilidad individual que no consideran los ajustes de modelos largo-edad. El retrocálculo implica 
el análisis de las trayectorias individuales de crecimiento. 

Se ajustó una relación potencial entre el radio del otolito (RO) y la longitud total (LT) de 
cada ejemplar. La relación del i radio del otolito (ROi) y el largo total a la edad de i incremento 
(LTi), se consideró expresada por la relación:  
LTi = a ROi

b, para cada ejemplar. Los parámetros a y b se determinaron para cada individuo por el 
método del intercepto biológico (Campana, 1990; Campana & Jones, 1992), que consiste en la 
solución de dos ecuaciones, para la obtención de dichos parámetros. Las dos ecuaciones fueron:  
LT1 = a RO1

b y LTc = a ROc
b , donde LT1 es la talla media de depósito del primer incremento, la cual 

se fijó en 4 mm (Leonarduzzi et al., 2010), RO1 es el radio del otolito al primer incremento, LTc es 
el largo total del individuo al momento de la captura, y ROc es el radio del otolito correspondiente 
a LTc.  
 Las tasas de crecimiento se determinaron como promedios de diferencias por edad entre 
dos tallas retrocalculadas consecutivas LT(i+1)  y LTi :       

 
n  
Σ (LT(i+1) – LTi) / n  
i=1  
n: número de ejemplares analizados en cada campaña. 
 

Las longitudes medias retrocalculadas (trayectorias de crecimiento) y las tasas de 
crecimiento se analizaron en función de las edades de los ejemplares, relacionándose con las 
fechas de eclosión. Las diferencias estadísticas en las trayectorias y tasas de crecimiento, se 
testearon entre campañas y por edad mediante ANOVA. Las comparaciones post-hoc (de a pares) 
se realizaron por el test de Tukey. Cuando no se cumplía con los requisitos de normalidad y/o 
heterocedasticidad para la aplicación del ANOVA, se realizó el test de Kruscal-Wallis. El nivel de 
significación considerado para los tests fue 5 %.  

Las diferencias halladas en las tasas de crecimiento entre las tres series de datos 
analizados se relacionaron con las épocas del año, temperatura de superficie (T) y concentración 
superficial de clorofila a (Cla). Para ello se retrocalcularon las fechas de eclosión de los 
ejemplares que posteriormente se agruparon en intervalos de 30 días (meses), para facilitar la 
interpretación estacional. A las fechas de eclosión se les sumaron 60, 120, y 150 días para 
relacionar el crecimiento a esas edades con los meses del calendario juliano. La elección de 
dichas edades se fundamentó en variaciones o cambios de tendencia que se detectaron en el 
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crecimiento (ver resultados). Los datos históricos mensuales de temperatura y clorofila fueron 
provistos por el Programa de Telemetría Satelital del INIDEP. Se determinaron los valores 
promedio de T  y Cla para cada uno de los 3 años (2003, 2006 y 2008); a la eclosión, 60, 120, y 
150 días. Para el cálculo de los promedios anuales se ponderaron las determinaciones mensuales 
obtenidas por Telemetría Satelital, por los números de ejemplares registrados a dichas edades en 
los meses respectivos (Takahashi et al. 2001).  
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donde Vprom = valor promedio de T o Cla; Vpromi = valor mensual de T o Cla; ni = número de 
individuos a edades previas (eclosión, 60 días…). Se presentan en este estudio los ciclos térmicos 
anuales y de concentración de clorofila a de los años 2003, 2006 y 2008. Tales ciclos anuales se 
construyeron con información proveniente de los sitios de muestreo.     

        
 

Resultados 
 

El rango total de tallas de los ejemplares analizados varió entre 40 y 115 mm siendo los 
juveniles capturados en 2006 los de mayor tamaño, mientras que los de 2003 y 2008 tenían 
tamaños más pequeños y bastante similares entre sí (Fig. 2).    
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Figura 2. Tallas de los juveniles de anchoíta en intervalos de 5 milímetros. N = número de 
individuos. 
 

En la Figura 3 se observa la relación potencial ajustada entre LT y RO. Considerando la 
existencia de relaciones potenciales a nivel individual, se presentan las trayectorias individuales 
de crecimiento de los juveniles de anchoíta provenientes de las tres campañas (Fig. 4 A, B, y C).              
Para facilitar la comparación visual de dichas trayectorias se consideraron los valores medios en 
un rango de edad de 0 a 200 días, en el cual estaban representadas todas las tallas y edades 
(Fig. 5). Las mayores tallas retrocalculadas a las mismas edades se observaron para los datos de 
2006, las menores para los de 2008, y las intermedias para los de 2003. Sin embargo, alrededor 
de los 200 días de edad las tallas de 2003 y 2008 parecerían ser bastante similares. Tales 
promedios de tallas retrocalculadas entre campañas a edades de 50, 100, 150 y 200 días 
resultaron diferentes en todos los casos (ANOVA, P<0,01). Los test de Tukey registraron 
diferencias en las tallas a edades de 50, 100, y 150 días (P<0,01); y no evidenciaron diferencia en 
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las tallas a 200 días entre los ejemplares de 2003 y 2008 (P>0,34), en coincidencia con lo que se 
aprecia visualmente en la Figura 5. 
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Figura 3. Relación potencial entre la longitud total y el radio del otolito para los juveniles de 
Engraulis anchoita (LT = 0,51 RO 0,73 ; R2 = 0,83).   
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Figura 4. Trayectorias de crecimiento individual de los juveniles de anchoíta. Año 2003 (A), año 
2006 (B), y año 2008 (C). 
 

Los valores promedio de las tasas de crecimiento representados en función de la edad 
(Fig. 6) tuvieron una tendencia bastante similar entre los años 2003 y 2006, aumentado desde la 
edad 0 hasta alcanzar los máximos alrededor de los 60 días. Luego hubo un abrupto descenso de 
los valores en el intervalo de 60 a 120 días aproximadamente. Desde los 120 días en adelante las 
tasas de crecimiento continuaron desminuyendo de manera atenuada. Los valores de los juveniles 
de 2008 mostraron una tendencia considerablemente distinta disminuyendo levemente desde la 
edad 0 hasta los 120 días (aproximadamente) y aumentando desde allí hasta el resto del intervalo 
de edad considerado (200 días). A raíz de esto se calcularon los promedios de tasas de 
crecimiento por campaña en tres intervalos de edad: 0-60, 61-120, 121-200 días (Tabla I).  

Los meses de eclosión de los juveniles de anchoíta capturados en 2006 variaron desde 
noviembre de 2005 hasta abril de 2006; los capturados en 2003 eclosionaron entre febrero y mayo 
de dicho año. Los ejemplares de 2008 nacieron entre febrero y junio de 2008 (Fig. 7A). Con 
respecto a la relación del crecimiento diario con la estacionalidad se observó que a los 60 días de 
eclosión varios de los individuos estaban cerca de la época invernal, con picos en mayo, junio y 
julio (Fig. 7B). A partir de los 60 días hubo una disminución pronunciada de las tasas de 
crecimiento (Fig. 6). Desde los 120 días de eclosión los ejemplares de 2008 estaban más cerca de 
la primavera (pico en septiembre) (Fig. 7 C). De allí en adelante se observó un leve aumento de 
las tasas de crecimiento de dichos ejemplares, en comparación con los valores de 2003 y 2006 
que continuaron disminuyendo (Fig. 6). A los 150 días los individuos de 2008 estaban más cerca 
de la primavera (Fig. 7 D), y evidenciando un crecimiento mayor que los de 2003 y 2006 (Fig. 6). 

El ciclo térmico anual en las tres áreas de muestreo mostró valores de temperatura muy 
similares y una tendencia idéntica (Fig. 8A). Si tales ciclos térmicos se construyeron con datos de 
temperatura provenientes de las posiciones de muestreo, se concluye que las variaciones 
estacionales de temperatura fueron más evidentes que las variaciones geográficas. Por el 
contrario, los ciclos de clorofila mostraron una considerable variabilidad entre los tres años no 
evidenciándose ningún patrón definido (Fig. 8B).       

Analizando las variaciones interanuales de temperatura se verificó que a la eclosión, 60, y 
120 días de edad, los valores térmicos medios correspondientes al año 2006 fueron mayores que 
los de 2003 y 2008. Por el contrario, a los 150 días las temperaturas de 2008 eran las más 
elevadas (Tabla II). La tendencia de presentar los mayores valores de temperatura durante el año 
2006 hasta los 120 días, y el mayor valor de temperatura observado en 2008 a los 150 días, 
resulta coincidente con la tendencia observada en las tasas de crecimiento (Fig. 6). Los promedios 
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de concentración de clorofila no siguieron ningún patrón definido para poder relacionarlos con el 
crecimiento (Tabla II).   
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Figura 5. Longitudes promedio retrocalculadas de los juveniles de anchoíta.  
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Figura 6. Valores promedio por edad de tasas individuales de crecimiento. Las líneas discontinuas 
verticales representan las edades de los ejemplares a los 60 días y 120 días en el calendario 
juliano.     
 
Tabla. I. Valores promedio de crecimiento diario (mm/día) y dispersión estándar obtenidos para 
los juveniles de anchoíta de cada campaña y por intervalo de edad. Las comparciones post-hoc 
(entre campañas dentro de cada intervalo de edad) detectaron diferencias significativas en todos 
los casos analizados (P<0,01). 
 
 
 
 

 
 
 
 

 0-60 días 61-120 días 121-200 días 
Año 2003 0,51 (± 0,07) 0,42 (± 0,29) 0,15 (± 0,03) 
Año 2006 0,60 (± 0,05) 0,51 (± 0,12) 0,21 (± 0,03) 
Año 2008 0,41 (± 0,05) 0,29 (± 0,02) 0,30 (± 0,04) 
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Figura 7. Meses de eclosión de lo juveniles de anchoíta (A). Meses del año por los que 
atravesaban los ejemplares a las edades de 60 (B), 120 (C) y 150 (D) días.   
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Figura 8. Ciclos anuales de temperatura (A) y clorofila (B) en 2003, 2006 y 2008.  
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Tabla II. Promedios anuales de temperatura (ºC) y clorofila a (mg/m3) de superficie determinados 
para los momentos de eclosión, 60, 120 y 150 días de edad.  
 
   
 

 Año T media DS T Clorofila 
media 

DS Cl a 

2003 17,61 2,13 1,38 0,39 
2006 18,48 2,02 1,16 0,43 

 
Eclosión 

 2008 17,21 1.61 1,81 0,56 
2003 13,19 2,06 1,59 0,27 
2006 16,88 2,70 0,94 0,30 

 
60 Días 

2008 12,10 1,56 1,82 0.37 
2003 10,20 0,88 1,11 0,19 
2006 13,18 2,80 0,95 0,25 

 
120 Días 

2008 10,69 0,76 1,53 0,16 
2003 10,45 1,03 1 0,06 
2006 11,66 2,03 1,49 1,17 

 
150 Días 

2008 12,38 1,43 1,74 0,17 
 
 
 

Discusión 
 

El análisis de las trayectorias de crecimiento resulta de gran utilidad porque permite la 
comparación de tallas distintas a edades idénticas, lo que constituye un claro ejemplo de 
crecimiento diferencial. Los resultados indicaron el mayor crecimiento de los ejemplares de 2006, 
un crecimiento menor de los de 2008, y valores intermedios en los de 2003. Considerando las 
fechas de eclosión de todos estos juveniles (Fig. 3) y teniendo en cuenta el ciclo térmico anual, se 
observa que los ejemplares de 2006 nacieron mayoritariamente en los meses mas cálidos, los de 
2008 en los mas fríos, y los de 2003 en los intermedios.  

Las tasas de crecimiento por edad también parecerían relacionarse con la estacionalidad. 
Particularmente los valores de los juveniles de 2008 resultaron menores y no exhibieron la 
tendencia acampanada que se visualizó en los datos de 2003 y 2006. Al haber nacido las larvas 
de 2008 más hacia el invierno, podría pensarse que las temperaturas mas bajas generaron un 
retardo en el crecimiento durante la época invernal (overwintering). Sánchez & Brown (1999) 
detectaron este fenómeno en juveniles de sardina fueguina (Sprattus fuegensis) provenientes de 
la plataforma patagónica austral.   

   Al analizar las tasas de crecimiento por intervalos, y en relación con la estacionalidad, se 
observa que para el primer intervalo (0 a 60 días) los valores de los años 2003 y 2006 aumentan 
hasta alcanzar sus máximos a los 60 días. Los juveniles de 2006 que nacieron en los meses más 
cálidos exhibieron las tasas más altas. La disminución drástica en el crecimiento registrada en el 
intervalo 60 a 120 días de los ejemplares de 2006 y 2008 podría deberse al avance de la época 
invernal. El incremento de los valores de 2008 en el rango 120 a 200 días podría explicarse como 
que dichos individuos a la edad de 120 días estaban más próximos a la primavera en comparación 
con los juveniles de 2003 y 2006. Leonarduzzi et al., (2010) mencionan un crecimiento más 
elevado de larvas de anchoíta durante la primavera, en comparación con verano y otoño. Con 
respecto a las formas acampanadas de las tasas de crecimiento en función de la talla o edad 
(como se observó en los datos de 2003 y 2006), tales características han sido registradas por 
Butler (1989) para juveniles de E. mordax, y por Allain et al. (2003) para juveniles E. encrasicolus. 
Es posible que las tendencias acampanadas de las tasas de crecimiento se deban a cuestiones 
ontogénicas del género Engraulis, y que tales tendencias genéticamente determinadas estén a su 
vez influenciadas por la estacionalidad y no se produzcan en ejemplares que nacieron más hacia 
la época invernal (como los juveniles de 2008).           
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Debe considerarse que las muestras provinieron de años distintos por lo que es probable 
que el crecimiento diario de los juveniles de anchoíta resulte afectado por la variabilidad interanual 
en condiciones ambientales. Tales mecanismos pueden actuar de manera conjunta con la 
influencia estacional. La temperatura y disponibilidad de alimento se han caracterizado como los 
dos factores principales que afectan el crecimiento de larvas y juveniles de peces (Heath, 1992; 
Stevenson & Campana, 1992). La detección de la influencia de ambos resulta prácticamente 
imposible con muestras tomadas in situ durante las campañas de investigación, y sobre todo en 
ejemplares que tienen cientos de días de vida. En esto radica la importancia de la telemetría 
satelital que permite la obtención de datos de temperatura y clorofila superficiales que fueron 
previos a la captura, y que pueden integrarse a la información contenida en los otolitos y 
analizarse en conjunto.  

Teniendo en cuenta que las temperaturas registradas por satélite son valores tomados en 
superficie y específicamente en las posiciones de muestreo (lances de pesca), podría formularse 
la siguiente pregunta: ¿es válido tomar en consideración valores térmicos puntuales de superficie 
cuando los ejemplares tienen tamaños que posibilitan su desplazamiento vertical y horizontal? Se 
asume que la temperatura registrada en superficie refleja el mismo patrón a través de la columna 
de agua. En referencia al desplazamiento horizontal, se recordarán los comentarios realizados 
sobre el ciclo térmico anual, que referían una mayor incidencia estacional que geográfica. La 
distribución anual de la clorofila sí evidenció una gran variabilidad no pudiendo detectarse su 
influencia sobre las tasas de crecimiento. Munk (1993) halló una relación positiva entre el 
crecimiento de larvas de Sprattus sprattus y la concentración de clorofila, refiriendo a dicho 
pigmento como el primer eslabón de la cadena alimentaria. Como los juveniles de anchoíta de 
este estudio se alimentan de presas de tamaños considerablemente mayores, es probable que la 
concentración de clorofila a no esté representando el espectro trófico de estos ejemplares.                      
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