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SUMMARY

Tropbic ecoIogy of the argentine continental shelf anchovy (Engraulidae,
Engraulis anchoita). Part 111. Trophic individual requirement in relation to
growth, sexual cycle and seasonal migrations.

The paper was developed in order to arrange the data gathered on this subject
and to generate new hypotheses in connection with the trophic strategy of the northern
stock of anchovy in the area between latitudes 35° - 42"S.

An analysis on the absolute and differential annual growth in length and weight
was firstIy performed, by calculation of instantaneous growth rates an by bioenergetics
expressions (caloric-condition factor) throughout age classes O -VII and seasons of
th~ annual cycle. The effects of the sexual cycle and seasonal migrations upon the
bioenergetics of adults was then analyzed with comparative estimates of individual
theoretical annual trophic requirements (gravimetric and caloric) by means of trophic
conversions and food consumption calculations (net weight) up to age of class VII.

Such estima tes wer~ finally compared with the values of the gravimetric deter-
minations of stomach contents -as converted to caloric values- of individuals grouped
by total-Iength and age classes, ecological areas, and reasons of the year. The set of
results as obtained conforms the initial basis for developing Part IV of the Trophic
Ecology of the Argentine anchovy as related to food consumption estimates, by stock
biomass and annual classes, with back-calculations to age class O, and for applying
"regional patterns" that result from the "consumer-food" relationship.

The most relevant conclusions from this paper are the following:

1. Between the second and third y~ar of its vital cycle, anchovy grows to
86 % of its body length and attains 62 % of its total weight.

2. Throughout the seasons, the weight-growth rate periodically shows very
wide variations in accordance with sexual and trophic migration cycles.

3. Comparison of the caloric-condition factor in adults -by class of total
length- proves that the magnitude of seasonal fluctuations is a function of body-
length growth.

4. Fluctuations in the annu¡U cycle of lipids as analyzed through a simulation
model seem to indicate that energetic reserves incorporated during the intensive nu-
trition period of adults (summer-autumn) are utilied for the individuals' survival
throughout the cold season, whilst the energy incorporated through trophic means
in springtime is transferred to gonad development.

5. The effects of the reproduction process 1:ecome noticeable in the temporary
and alternating decrease in daily weight-growth rates during the spring, subsequent to
the first sexual maturity and up to age VII.

6. The caloric annual trophic requirement is interpretedas a negative exponen-
tial function, as age increases, that turns into an asymptotic function from age VI,
with an average value that corresponds to 400 Kcal.

7. The theoretical trophic requirement as expresses in total calories for an
individual with a full six-y.ear cycle is estimated at 1975.4 Kcal., to which corresponds
a total food consumption of 1661.3 g in wet weight (calanoid copepods).

8. The trophic requirement as noted for the beginning of anchovy's summer
feeding falls within the limits calculated for the theoretical requirement, thus showing
the existence of an acceptable correspondence between them.
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INTRODUCCION

Durante el último decenio, se ha destacado por
varios investigadores de conceptos modernos en
las "Ciencias pesqueras", la importancia que tie-
nen el alimento y las relaciones tróficas interes-
pecíficas en el desarrollo de las biomasas de los
efectivos de peces sometidos a la explotación co-
mercial. Bajo este aspecto se consideran, particu-
larmente cuando se trata del manejo racional de
las pesquerías multiespecíficas, el crecimiento po-
blacional y reclutamiento en función de la dispo-
nibilidad de alimento y la eficiencia de conversión
trófica por los efectivos (Caddy, 1983; Dann,
1973; Francis, 1982; Grosslein et al., 1980; Lae-
vastu y Favorite, 1980; Majkowski y Waiwood,
1981; Mann, 1978; Staples, 1975; Ursin, 1982;
Vesin el al., 1981; Ware, 1980; Windell, 1978a).
Como algunos ejemplos regionales relacionados
con la temática mencionada, se pueden citar los
programas de investigaciones de Ecología trófica
de las especies de la Familia Engraulidae de las
costas de California, Perú, Chile y Mar Negro,
con realización de estimaciones de consumo de
alimento a nivel individual y poblacional (Bal-
bontín et al., 1979; Blaxter y Hunter, 1982; Dic-
kie y Valdivia, 1981; Sirotenko y Danilevskii,
1978; Smith y Eppley, 1982; Tsukayama y S. de
Benites, 1981).

Si bien la biología, tanto general como pes-
quera de la anchoíta del Mar Argentino es bien
conocida, debido a las contribuciones científicas
realizadas en los últimos 20 años, principalmente
por los investigadores del ex Instituto de Biología
Marina y del actual Instituto de Investigación y
Desarrollo Pesquero de Mar del Plata (INIDEP),
los estudios de Ecología trófica se hallan aún en
estado de desarrollo medio, sin haberse alcanzado
la etapa experimental con estimaciones bioenergé-
ticas. En lo que se refiere al desarrollo de un
programa de investigaciones con alcances al área
total de ]a distribución de la anchoíta, fueron las
campañas VI y VIII del B/1 "Shinkai Maru" del
año 1978 que facilitaron obtener, por primera
vez, un panorama sinóptico general sobre la eco-
logía trófica de esta especie (Angelescu y Anga-
nuzzi, 1981). Luego en los años siguientes, con
la realización de campañas regulares de los BIPs
del INIDEP ("Dr. E. L. Holmberg" y "Capitán
Cánepa"), se profundizaron estas investigaciones
mediante la exploración de "áreas a media es-
cala" con toda la información ambiental necesaria

(condiciones oceanográficas, índic~s de biopro-
ductividarl) .

El desarrollo de la Parte III de la Serie "Eco-
logía trófica de la Anchoíta del Mar Argentino",
responde de manera complementaria a los pro-
gramas de Investigaciones pesqueras del INIDEP
siendo bien demostrado e] papel que desempeñ~
esta especie en el eco sistema pesquero como re-
curso potencia] y al mismo tiempo, como sost6n
t~ófico de los efectivos de peces ictiófagos y de
calamares (Angelescu, 1982). Todo este ti"o de
investigación se efectuó en este caso, a pa;tir de
la utilizaciónde parámetrosde estructuraV diná...
mica poblacional y de datos de las evaluaciones
de la biomasa de los efectivos pesqu~ros com?!e-
mentada con datos ambientales (parámetros eco-
lógicos) .

El presente trabajo constituye la base para de-
sarrollar la Parte IV, por los aportes logrados
sobre los requerimientos tróficos teórico y obser-
vado, con estimaciones gravimétricas y calóricas
a nivel individual, es decir, considerando las cla-
ses de largo y edad hasta los valores asintóticos a
través de las estaciones del ciclo anual.
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1. ANTECEDENTES TEMATICOS CON
RELACION AL PLAN DE TRABAJO.

El objetivo de la Eco]ogía trófica es conocer,
primeramente, las especies alimento de la dieta
de una determinada especie consumidora a través
de su ciclo vital (espectro trófico específico), y
lQego, las interrelaciones por vía trófica dentro
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de la comunidad o del ecosistema compattidos
(trama trófica comunitaria); la finalidad perse-
guida en el caso de evaluaciones de recursos pes-
queros, es, la de identificar las relaciones y cuan-
tificar los efectos entre la trofodinámica y la ex-
plotación comercial de las poblaciones de la es-
pecie considerada. En los estudios de esta índole,
uno de los temas básicos es la determinación del
requerimiento trófico en función del crecimiento
individual y poblacional y de la disponibilidad de
alimento, tanto para los sistemas tróficos de am-
bientes naturales como para los sistemas artifi-
ciales de cultivos experimentales y en la acuicul-
tura (Angelescu, 1980). Como un colorario a
estos conceptos, debe destacarse la importancia
q,ue se le asigna actualmente a la información
acerca de la Ecofisiología y del flujo de energía
a través de las comunidades que integran las es-
pecies de peces con relación al proceso de bio-
producción del ecosistema pesquero (Caddy,
1983; Dickie y Valdivia, 1981; Jones, 1982;
Mackinnon, 1973). De acuerdo con el plan de
trabajo de la Parte III de la Serie "Ecología tró-
fica de la Anchoíta", la bibliografía consultada
se refiere, por lo general, a dos tópicos princi-
pales que se detallan a continuación.

a) En primer término, se menciona la "estima-
ción del alimento por los efectivos de especies de
peces" en ambientes naturales a partir de los aná-
lisis de contenidos estomacales con expresiones
gravimétricas y bioenergéticas en función del cre-
cimiento individual y poblacional. Estas investi-
gaciones se basan, fundamentalmente, en la utili-
zación de parámetros de estructura y dinámica
pcblacional y de explotación pesquera, comple-
mentadas con los de la relación predador-presa
y de datos de energía requerida para el creci-
miento, mantenimiento y las actividades de los
individuos. En este último caso, se tienen en cuen-
ta también las tasas de consumo y digestión de
alimento, las eficiencias tróficas (conversión del
alimento) y ecológicas y la relación producción-
biomasa del efectivo pesquero (Davis y Warren,
1970; Fischer, 1979; Lasker, 1970; Mac Kinnon,
1972 y 1973; Majkowski y Waiwood, 1981;
Mann, 1967 y 1978; Staples, 1975; Weathedey,
1972; Windell, 1978a).

b) En segundo término, se señala la "estima-
ciqn del requerimiento trófico individual" sobre
la base de experimentos en acuarios y tanques de
cultivo con individuos trasladados de ambientes
naturales o criados artificialmente. Los ensayos
tienen como fin principal el conocimiento de las

tasas de ingestión de alimento y de crecimiento
en función del tiempo, de las eficiencias total y
neta de crecimiento, de los procesos metabólicos,
etc. De esta manera, se llega a establecer el "ba-
lance bioenergético específico" mediante el em-
pleo de ecuaciones resultantes de los cálculos de
las tasas metabólicas y de crecimiento. Los resul-
tados de las investigaciones tienen aplicación en
la fisiología de la nutrición de animales acuáticos,
en la acu:cultura experimental y comercial, en la
"Bioenergética ecológ:ca" y por ende, en las es-
timaciones de consumo de alimento por pobla-
ciones de peces en ambientes naturales, ya desta-
cadas en el punto anterior (Braaten, 1979;
Fischer, 1979; Kerr, 1971a; Mann, 1978: Warren
y Davis, 1967; WeatherJey y Rogers, 1978; Win-
berg, 1960; Webb, 1978; Windell, 1978b).

* * *

El presente trabajo se desarrol1ó, siguiendo en
gran parte los conceptos detallados en el punto
a, debido a la impos:bilidad de realizar experi-
mentos en acuarios con individuos de anchoíta.
En el caso de la necesidad de parámetros deri-
vados de las investigaciones de tipo experimental,
se recurrió a los datos proporcionados por la bi-
bliografa de la especialidad referente a peces de
los grupos engráulidos y c1upéidos con hábitos
tróficos similares a los de la anchoíta del Mar
Argentino.

2. FUENTES DE INFORMACION,
METODOS DE INVESTIGACION
y TERMINOLOGIA UTILIZADOS.

2.1 Datos biológicos

En los párrafos siguientes, se detallan de
acuerdo con las finalidades propuestas en el pre-
sente trabajo, las fuentes disponibles de informa-
ción, agrupadas por categoría de su origen; pro-
vienen en su mayoría de la bibliografía argentina
con referencia a la especie Engraulis anchoita y
a las características ecológicas del habitat trófico
específico.

a) Datos de evaluadón del ~'Recurso Anchoí-
ta" de las campañas del BjI "Cruz del Sur" (Pro-
yecto FAOjGobierno Argentino) correspondien-
tes a cuatro estaciones del año 1970 que sumi-
nistran información sobre la distribución de tallas,
factor de condición, contenidos en lípidos y sóli-
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dos por clases de Lt de las muestras y por áreas
de migración con sus características ambientales
(Brandhorst y Castello, 1971 y 1972: Brandhorst
y Tognetti, 1972; Brandhorst et al., 1971a, 1971b
y 1971c).

b) Datos biológico-pesqueros de las investi-
gaciones realizadas con respecto a determinación
de parámetros de estructura y dinámica pobla-
cional de anchoíta (Angelescu y Cousseau, 1967;
Brandhorst et al.. 1974; Castello, 1975; Ciechoms-
ki y Weiss, 1973; Cousseau y ,Hansen, 1980;
Cousseau et al., 1982 y 1983; Hansen et al., 1984
y 1985; Roa y Pérez Habiaga, 1972).

c) Datos aún no publicados sobre la fecun-
didad de la anchoíta obtenidos del estudio del
material biológico de la Campaña del BIP "Dr.
E. L. Holmberg" (H-07, Nov. 1981, INIDEP),
proporcionados por el Dr. H. Christiansen del La-
boratorio de Histología del INIDEP.

d) Datos publicados o inéditos en relación con
la composición Química proximal de muestras de
anchoíta y espeCies alimento (copépodos caláni-
dos, eufáusidos, anfípodos hipéridos) facilitados
por el Dr. V. J. Moreno del Laboratorio de Bio-
química de organismos marinos del INIDEP
(Aizpún de Moreno et al., 1979; Moreno et al.,
1979) .

e) Datos producidos por el 'Laboratorio de
Ecología Trófica: se refieren en particular a de-
terminaciones de peso húmedo y seco de huevos
de anchoíta y de especies alimento y a cálculos
calóricos y factores de conversión,; además, se
utilizó de manera directa la informac:ón relacio-
nada con la alimentación de la anchoíta y las
condiciones ecológicas del habitat trófico de las
campañas de pesca exploratoria del INIDEP; res-
pecto a esto, merece ser destacada la información
obtenida de la exploración de las áreas a escala
media durante las campañas del BIP "Dr. E. L.
Holmberg" de los meses de noviembre 1981,
octubre de 1982 y mayo de 1983.

f) Datos obtenidos de la bibliografía interna-
cional acerca de la fecundidad y desoves, del me-
tabolismo de los lípidos, consumo de alimento,
requerimiento trófico, eficiencia s de conversión
y crecimiento somático de especies de Engrauli-
dae de otros mares del mundo, tales como: En-
graulis mordax (Collins, 1969; Hunter y Kim-
brell, 1980; Hunter y Leong, 1981; Hunter y
Macewicz, 1980; Koslow, 1981; Lasker y Smith,
1977; Spratt, 1975); E. ringeM (Balbontin et
al., 1979; Inst. Mar Perú, 1970; Pauly y Tsuka-

yama, 1983; Tsukayama y S. de Benites, 1981;
Valdivia, 1978; Vásquez, 1981; Villavicencio,
1981); E. japonica (Hayasi y Kondo, 1957 y
1962; Kondo, 1974; Takahashi y Hatanaka,
1960); E. encrasicolus (Cort et al., 1976 y 1977;
Mikhman y Tomanovich, 1978; Sirotenko y Da-
nilevskii, 1978; Stoyanov, 1967); y E. capensis
(Crawford, 1981; Le Clus, 1979).

2.2 Programación y computación de los datos

Para la cuantificación e interpretación de los
datos biológicos y los parámetros relacionados
con el crecimiento y requerimiento trófico (pon-
deral y calórico) de la anchoíta, se elaboraron
varios programas computacionales, utilizándose a
tal propósito la computadora HEWLETT-PAC-
KARD Modelo 85, del Laboratorio de Dinámica
de Poblaciones y Evaluación de Recursos Pes-
queros del INIDEP. En los demás cálculos, se
recurrió a los métodos estadísticos indicados para
cada caso en particular, como p. ej., regresiones,
correlaciones, análisis de varianza, etc. (Hunter
y Leong, 1981; Ricker, 1973 y 1975; Sokal y
Rohlf, 1969).

2.3 Lista de términos y parámetros utilizados

En el presente trabajo, se empleó acorde a los
temas tratados, la siguiente terminología:

- Tasas instantáneas de crecimiento (G) en
largo y peso (Bagenal y Tesch, 1978; Ever-
hart et al., 1976; Ricker, 1975, p. 207);

- Exponente n de la relación largo-peso
(P = cLn);

P.I00
- Factores de condición, ponderal C = La

(Ricker, 1975, Weatherley y Rogers, 1978)
k cal. 100

Y calórico C' = , desarrollado
La

como complemento del primero por uno de
los autores del presente trabajo (A. Anga-
nuzzi) ;

- Requerimiento trófico o nutricional, con
expresiones gravimétricas y bioenergéticas
(Mann, 1978; Winberg, 1960 y 1971; Win-
dell, 1978a);

- Factores de convers:ón calórica con respec-
to a los contenidos en lípidos (9,5 Kcaljg)
y sólidos (5,4 Kcaljg) (Brody, 1969, p. 35;
Slobodkin y Richman, 1961);
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- Eficiencia de convers!ón de alimento (Efi-
ciencia trófica) (Braaten, 1979; Fischer,
1979; Takahashi y Hatanaka, 1960; Webb,
1978; Windell, 1978a);

- Tasas de consumo de alimento, que corres-
ponden según algunos autores a la tasa de
ingestión de alimento, ración trófica, radón
diaria de alimento, etc. (Kerr, 1971b; Mac
Kinnon, 1973; Tyler y Dunn, 1976; Webb,
1978; Winberg, 1971; Windell, 1978a);

- Equivalencias tróficas de especies alimento
integrantes de la dieta' de la anchoíta, prin-
cipalmente individuos juveniles y adultos,
mediante expresiones gravimétricas y calóri-
cas (Angelescu, 1982, Tablas 4 y S);

- Metabolismo total (Braaten, 1979, p. 484;
Fischer, 1979; Weatherley y Rogers, 1978,
pp. SS Y 68; Warren y Davis, 1967, p. 180;
Webb, 1978, pp. 188 Y 193).

3. CRECIMIENTO

3.1 Estudio del cr.~cimientode la anchoíta en
relación con la alimentación

El análisis biométrico del crecimiento indivi-
dual a través del ciclo vital de una especie de
pez, por estaciones del año y regiones del área
de distribución de sus efectivos, constituye el pun-
to de partida para las estimaciones gravimétricas
y bioenergéticas del consumo de alimento, y por
ende, para la determinación del requerimiento
trófico teórico, acorde a las actividades de los in-
dividuos en condiciones naturales.

Las investigaciones biológico-pesqueras sobre
la anchoíta del Mar Argentino, llevadas a cabo
en los últimos siete años por el INIDEP, y ante-
riormente por el ex Instituto de Biología Marina
(período 1960-1977), suministraron una amplia
información básica a este respecto, especialmen-
te en lo referente a los parámetros de crecimiento
en largo y peso, a la fecundidad y ciclo sexual
y a la mortalidad natural.

El conjunto analítico de los resultados obte-
nidos de estas investigaciones complementado con
observaciones y cálculos propios, particularmente
en la determinación de las tasas instantáneas de
crecimiento y del factor de condición C', permiten
en primer lugar, disponer de un cuadro cuanti-
tativo exacto, tanto en sentido absoluto como di-

ferencial, acerca de las variaciones gravimétricas
y calóricas con sus ganancias y pérdidas tempo-
rarias durante el ciclo vital de los individuos.

En segundo lugar, el examen analítico-compa-
rativo de las tasas y curvas de crecimiento, posi-
bilita establecer "patrones básicos" de tipo esta-
cional, anual y regional que sean de aplicación
en el estudio de la dinámica trófica de la an-
choíta a nivel poblacional, o por lo menos por
biomasa de cardúmenes cuantificados mediante la
ecointegración durante las campañas de explora-
ción pesquera.

.
A continuación, se da una síntesis, desde estos

puntos de vista, para los efectivos de anchoíta
de los.sectores bonaerense y patagónico norte, la
cual se desarrolló siguiendo los conceptos y las
definiciones de Everhart et al. (1975), Ricker
(1975), Bagenal y Tesch (1978), Weatherley y
Rogers (1978) y Kaufmann (1981). El último
autor destaca que es más conveniente utilizar en
los estudios biométricos de esta índole el tamaño
del cuerpo y no la edad como variable indepen-
diente en el análisis de la tasa de crecimiento por
unidad de tiempo (variable dependiente). Esta
conclusión deriva del hecho de que la relación
"tamaño del cuerpo-metabolismo" al presentar
variaciones estacionales, no puede considerarse
dependiente únicamente de la edad como valor
absoluto.

3.2 Crecimiento absoluto y diferencial anual

Los primeros datos sobre el crecimiento abso-
luto en largo de la anchoíta del sector bonaerense
fueron dados en los trabajos de Fuster de Plaza
(1965) y Castello y Cousseau (1969). En el
primero, se aplicó el método de Petersen de la
distribución de tallas modales, mientras que en
el segundo, se recurrió a la lectura de otolitos
para la determinación de la edad. En la curva
de crecimiento elaborada por Fuster de Plaza (op.
cit., Fig. 1), se observa que, a partir de la clase
de edad lIt, se produce en los individuos una
disminucIón notable del crecimiento mensual; por
otra parte, los datos presentados en el trabajo de
Castello y Cousseau (op. cit., Fig. S, Tabla 3)
muestran una tendencia paulatina en la disminu-
ción de la tasa de crecimiento por cada año has-
ta la edad VII. Posteriormente, Brandhorst et al.
(1974) al utilizar los parámetros de la ecuación

de von Bertalanffy de muestras procedentes de
diferentes estaciones del año y regiones del mar,
determinaron las tallas medias con valores tri-



Edad Lt (mm) .. Pt (g)"
Lt (mm) Lt(%) Pt (g) Pt (%) Ga

Cree. dif. Cree. re!. Cree. dif. Cree. re!. GL GP

1 7,90 2,82 4,84 61,27 10,53 370,77 0,207 0,673

11 12,74 13,37 2,15 16,88 8,80 65,82 0,067 0,220

III 14,89 22,14 1,31 8,80 6,97 31,44 0,036 0,119

IV 16,20 29,14 0,56 3,46 3,40 11,67 0,015 0,048

V 16,76 32,54 0,28 1,67 1,80 5,53 0,007 0,023

VI 17,04 34,34 0,13 0,76 0,85 2,48 0,003 0,010

VII 17,17 35,19 0,07 0,41 0,47 1,34 0,002 0,006

wo VÍCTOR ANGELESCU y ALEJANDRO ANGANUZZI

TABLA1. Crecimiento diferencial (anual) en largo (Lt) y peso (Pt) y tasas instantáneas correspondientes (G); estima-
ciones sobre datos t~óricos de Lt y Pt.

.. Datos teóricos.

Ga = Tasa anual; GL = Tasa Lt; GP = Tasa Pt.

mestrales y anuales que mantienen características
similares a los presentados en los trabajos ante-
riores.

Las investigaciones realizadas por el INIDEP
durante el período 1978-1983 con muestras de
?nchoíta obtenidas de las campañas de los B/I
"Shinkai Maru", "Dr. E. L. Holmberg" y "Capi-
tán Cánepa" confirman la modalidad de creci-
miento en largo definida por los autores más
arriba mencionados (Cousseau et al., 1982 y
1983). Además, Hansen et al. (1984 y 1985) Y
Orti y Zuleta (1981) comprobaron un dimorfis-
mo sexual en el crecimiento absoluto a favor de
¡as hembras para ambos efectivos del Mar Ar-
gentino (bonaerense y patagónico), con mayor
diferenciac:ón en los individuos de las clases de
edad mayor (> 3 años); esta particularidad ha
sido ya destacada para la especie Engrauli.~mor-
dax de la costa de California (Collins, 1969;
Hunter y Leong, 1981).

Los resultados de los cálculos efectuados con
referencia al crecimiento diferencial anual y cre-
cimiento relativo en largo y peso, por clases de
edad, se hallan consignados en la Tabla 1. Del
análisis comparativo de los datos presentados,
se infiere que los individuos de la clase de edad
1 y II son-los que tienen un crecimiento rápido
y sostenido, tanto en largo como en peso, corres-
pondiendo para éstos los valores más altos de
las tasas calculadas. Luego, a partir de la clase
de edad 111,se produce una caída en ambas tasas
con una disminución progresiva hasta la clase de

edad VII, la que se aproxima al largo y peso
asintóticos (Tabla 1).

De todas estas consideraciones, se infiere que
la anchoíta bonaerense alcanza en los primeros
2-3 años de su ciclo vital el mayor desarrollo en
el crecimiento del cuerpo por unidad de tiempo
(un año); las ganancias para este tramo del ciclo
vital se estiman en hasta un 86 % en largo con
relación al largo infinito (= 175 mm) y un 62 %
en peso con relación al peso infinito (= 40 g).

Es interesante destacar que estas edades re-
presentan más de un 54 % (límites de variación:
44,7 - 61,4 %) de las capturas comerciales des-
embarcadas en el puerto de Mar del Plata durante
el período de los años 1968-1973 (Castello, 1975,
Tabla 1). Asimismo, las evaluaciones más re-
cientes de los efectivos norteños de esta especie
confirman la dominancia de las clases mencio-
nadas (Cousseau et al., 1983), que en algunos
casos se extiende hasta la clase IV (Hansen el
al., 1985).

3.3 Tasas instantáneas de crecimiento en largo
y peso

De acuerdo con los propósitos del presente
trabajo, se calcularon primeramente sobre la base
de la relación largo-peso obtenida por Roa y Pé-
rez Habiaga (1975, Tabla 5) Y los parámetros
de la ecuación de van Bertalanffy dados por
Brandhorst et al. (1974), los pesos teóricos por
clases de edad hasta el 79 año de la anchoíta y



TABLA2. Crecimiento en peso (Tasa GP) por clase de edad y estaciones del año.

Dif. en
Edad Peso Peso Ln Peso GP

g 'g

0,00 2,95 1,083

0,25 4,11 1,15 1,413 0,33

0,50 8,14 4,03 2,097 0,68

0,75 10,72 2,58 2,372 0,28

1,00 13,37 2,65 2,593 0,22

1,25 13,03 -0,34 2,568 -0,03

1,50 20,10 7,06 3,001 0,43

1,75 21,65 1,55 3,075 0,07

2,00 23,03 1,38 3,137 0,06

2,25 20,37 -2,66 3,104 -0,12

2,50 29,03 8,66 3,368 0,55

2,75 29,14 0,11 3,372 0,00

3,00 29,17 0,03 3,373 0,00

3,25 24,84 -4,33 3,213 -0,16

3,50 34,29 9,45 3,535 0,32

3,75 33,40 -0,89 3,509 -0,03

4,00 32,56 -0,84 3,483 - 0,0'3-
4,25 27,27 -5,29 3,306 -0,18

4,50 37,10 9,83 3,614 0,31

4,75 35,64 -1,46 3,573 -0,04

5,00 34,31 -1,32 3,536 -0,04

5,25 28,51 -5,80 3,350 -0,19

5,50 38,53 10,02 3,651 0,30

5,75 36,77 -1,76 3,605 -0,05

6,00 35,20 -1,58 3,561 -0,04

6,25 29,14 -6,06 3,372 -0,19

6,50 39,25 10,11 3,670 0,30

6,75 37,34 -1,91 3,620 -0,05

7,00 35,64 -1,70 3,573 -0,05

EcOLOGÍA TRÓFICA DE LA ANCHOÍTA 201

por cada una de las estaciones del ciclo anual
(Tablas I y 2). El conjunto de los datos tabu-
lados se utilizó para calcular, seguidamente, las
tasas de crecimiento instantáneo (G) también por
clases de edad y estaciones del año mediante las
fórmulas indicadas por Ricker (1975, p. 207):

GL = In L2 -In Ll

GP = In P2- In P1

Los valores correspondientes a las clases de
edad están dados tanto para el crecimiento en

largo (GL) como en peso (GP), tal como se
puede observar en la Tabla 1; en lo que se re-
fiere a las estimaciones anuales, se consideró so-
lamente la tasa de crecimiento en peso (Tabla 2).

Mientras que las tasas anuales presentan un
ritmo decreciente discontinuo con tendencia asin-
tótica particularmente en la tasa GP de las dos
últimas clases de edad (VI y VII), las tasas es-
tacionales evidencian dentro del ciclo anual varia-
ciones diferenciales periódicas de gran amplitud
en el peso. Estas variaciones se relacionan con
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el ciclo sexual y las migraciones tróficas. Se com-
prueba así una coincidencia con lo expresado
anteriormente en concordancia con los concep-
tos de Kaufmann (1981) sobre las variaciones
de las tasas de crecimiento por unidad de tiempo.
Resulta que la anchoíta presenta en realidad .un
crecimiento de tipo discontinuo, o con cambios
de situación ("stanzas"), con un aumento gra-
dual en su amplitud durante el ciclo vital *.

3.4 Relaci6n largo-peso del cuerpo (exponente n)

En lo que se refiere a esta relación, se tomaron
para la comparación estacional y regional los va-
lores del exponente n de los datos publicados por
Roa y Pérez Habiaga (1974) y Cousseau y Han-
sen (1980); en algunos casos se complementaron
con datos más recientes del muestreo bioestadís-
tico regular del INIDEP (período 1975-1982).
Las ecuaciones de la relación L/P, comparadas
a través de las estaciones del año, demuestran
variaciones significativas del exponente n que se
hallan en dependencia con los ciclos sexuales y
de los lípidos, la periodicidad de las migraciones
tróficas en el plazo horizontal, la densidad y con-
tenido calórico del alimento y la temperatura am-
biental (Angelescu, 1982). Los valores máximos
del n se comprobaron para la época otoñal y
principios del invierno (n = 3,367 Y 3,303 res-
pectivamente); los valores mínimos en los meses
de primavera (n = 3,242) Y un aumento paula-
tino para la época estival (n = 3,312). También
los mismos límites de variación se registraron pa-
ra las regiones del habitat trófico del sector bo-
naerense, correspondiendo el valor mínimo de
3,227 para la región costera durante el desove
primaveral, y el valor máximo de 3,491 para la
región de alta mar, cuando los cardúmenes de
adultos se hallan dispersos a los efectos de la
alimentación intensa durante la época estival-
otoñal (Angelescu y Anganuzzi, 1981). Igual pa-
trón de variación se conoce para los efectivos de
anchoíta de la costa sur de Brasil (Acuña y Cas-
tello, 1984), como también para las especies En-
graulis mordax y E. japonica del Pacífico norte
(Collins, 1969; Hayashi y Kondo, 1962), que
se relacionan con el ciclo sexual, el metabolismo
total y las migraciones estacionales efectuadas por
los adultos.

'"El término de "stanza" significa crecimiento gradual
por intervalos de tiempo (ver: Tyler y Dunn, 1976; Wa.
rren y Davis, 1967, p. 192).

3.5 Factor d~ condici6n (ponderal y cal6rico)

Para el análisis del .factor de condición se em-
pleó primeramente, la fórmula del mismo:

P.I00
C= LS

El factor de condición expresado en forma de
relac:ón ponderal, no permite evaluar la cantidad
de energía disponible por unidad de volumen.,
ya que los cambios energéticos que se registran
durante los ciclos anual y vital no se reflejan
directamente en el peso del cuerpo. Esto se debe
a la formación cíclica de depósitos lipídicos, que
representan una mayor cantidad de calorías por
unidad de peso del material somático de los in-
dividuos. Por lo tanto, se consideró adecuado
efectuar un análisis sobre el factor de condición
modificado, reemplazando el peso por el conte-
nido calórico, mediante la siguiente ecuación:

P (g1 f1 + g2 f2) 100
LB

El valor en Kcal se estimó a partir del peso de
los contenidos correspondientes en sólidos (g1)
Y lípidos (g2), utilizando factores de conversión
(f1 y f2 respectivamente) para expresar el equi-
valente calórico del peso (P).

Los valores de ambos factores de condición se
calcularon por clases de largo total y lances de
pesca para los datos provenientes de las campa-
ñas del B/I "Cruz del Sur" del año 1970 (ver
en 2.1); seguidamente, se efectuaron las regre-
siones (C vs Lt Y C' vs Lt) para cada una de
las estaciones del año con el fin de comprobar
los cambios ocurridos en la relación entre los pa-
rámetros considerados y la talla (Lt); los resul-
tados obtenidos en las regresiones mencionadas
se muestran en las Figuras 1 y 2 Y Tablas 3 y 4.

En primer lugar, se observa que el factor.?c
condición calórico (C') presenta una correlaclOn
significativa mayor con la talla que el factor pon-
deral (C) para las estaciones del año, con exccp-
c:6n de la primavera. Luego, del análisis d~1por-
centaje de varianza explicada por la regresión (a
través del coeficiente r~ x 100), se observan
igualmente fluctuaciones de índole estacional del
mismo coeficiente. Este parámetro presenta los

C'=

'" Por lo general, el volumen corresponde en l~ peces
pelágicos al peso total, es decir, que el peso especifico del
cuerpo es igual a 1.



P V O 1

r -0,247 0,442 0,113 0,122

r2 0,0610 0,1954 0,0128 0,0149

LC* 24.130 21.880 26.820 27.410

a + 0,759 0,391 0,625 0,569

b - 0,006 0,021 0,002 0,003

S:rx2 0,002 0,007 0,001 0,002

Sb* 0,317 0,587 0,226 0,347

Ho:b = O P < 0,001 P < 0,001 P < 0,001 P < 0,001

Ho:r = O P < 0,001 P < 0,001 P < 0,001 P < 0,001

* Valores X lOS

TABLA4. Regresión lineal Largo total/Factor de condición C' (calórico) por estaciones del
año (P = primavera; V =verano; O =otoño; 1 =invierno).

P V O 1

r - 0,286 0,797 0,796 0,562

r2 0,0817 0,6352 0,6336 0,3158

LC* 23.620 9.916 9.963 19.030

a 1,286 0,331 0,099 0,279

b - 0,018 0,161 0,100 0,043

S:rx2 0,015 0,062 0,025 0,016

Sb* 80.440 1.694 1.058 90.490

Ho:b= P < 0,001 P < 0,001 PP < 0,001 P < 0,001

Ho:r= P < 0,001 P < 0,001 PP < 0,001 P < 0,001

*
Valores X lOS
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valores máximos en el lapso verano...otoño, dis-
minuyendo durante la primavera y el invierno,
mientras que el factor ponderal se destaca por
porcentajes bajos de varianza explicada para el
lapso otoño-invierno, aumentando después en los
meses de primavera y verano. A similar conclu-
sión llegaron McGurck et al., (1980) con res-
pecto al ciclo estacional calórico y del factor de
condición ponderal en el arenque (Clupea haren-
gus) del Atlántico norte, costas de Terranova.

La alternancia entre los períodos de baja y alta

dependencia de ambos facto.res de condición con
la talla de los individuos, permite hacer inferen-
cias sobre la dinámica de los procesos de ganan-
cia y pérdida de energía y peso a través de las
estaciones del año. Al pasar de una situación en
que la talla (Lt) explica un reducido porcentaje
de la varianza total observada para ambos fac-
tores de condic:ón a otra situación en que ésta
explica un alto porcentaje, siendo las pendientes
de las regresiones significativamente mayores
(Fgs. 1 y 2), se infiere que deben ocurrif. pro-

TABLA3. Regresión lineal Largo total/Factor de condición C (ponderal) por estaciones del
año (P = primavera; V =verano; O =otoño; 1=invierno).
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cesos de incorporación de energía y peso por
unidad de volumen dependientes de la longitud
del cuerpo. Resulta así que los individuos de ta-
maño mayor acumulan un "excedente de ener-
gía" proporcionalmente mayor que en el caso de
los individuos de tamaño menor. Los cambios en
las relaciones funcionales entre la talla y los fac-
tores de condición se registran entre la prima-
vera y el verano (Tabla 4) Y coinciden con el
período de máxima alimentación de los cardú-
menes de anchoíta en la región de alta mar,
caracterizada por densidades mayores de biomasa
zooplanctónica y altos valores bioenergéticos de
las especies alimento (Angelescu y Anganuzzi,
1981; Carreta el al., 1981b; Ciechomski y Sán-
chez, 1983).

En términos similares, se puede interpretar el
descenso observado durante la época fría (los
meses del lapso invierno-primavera), tanto en las
pendientes de las regresiones obtenidas como en
los porcentajes de varianza explicada para ambos
factores de condición (Figs. 1 y 2). Este hecho se
relaciona con las migraciones en plano horizon-
tal de los cardúmenes hacia las aguas costeras a
los efectos de la reproducción, cuando se requiere
un gasto energético mayor por parte de los adul-
tos; en consecuencia, con la llegada de la prima-
vera, las pendientes de las regresiones correspon-
dientes se hacen negativas para ambos factores de
condición (Tablas 3 y 4; Figs. 1 y 2). Se evi-
dencia así que las pérdidas registradas desde el
fin del período de alimentación intensa hasta la
época de desove, son proporcionalmente mayores
en el caso de los adultos del efectivo bonaerense.

En síntesis, el análisis calórico lleva a inferir
que existe una dinámica particular de la cantidad
de energía acumulada por unidad de volumen en
los individuos de anchoíta a lo largo de las esta-
ciones del año; esta misma determina que la mag-
nitud de las fluctuaciones en las reservas energé-
ticas de los adultos sea función de la variable
largo total. Asimismo, se puede destacar que el
análisis del factor de condición calórico pone de
manifiesto con mayor precisión en función del
tiempo, las características de la dinámica energé-
tica de los individuos durante su ciclo vital.

3.6 Comparación interespecífica
(género Engraulis)

Las especies del género Engraulis se caracte-
rizan por presentar un corto período de vida (3-5
años; Leo = 16 - 20cm), altas tasas de crecimien-

. to diferencialen los primerosdos o tres años del
ciclo vital (:::::80 % con respecto al Leo), expo-
nente de la relación largo-peso en término medio
superior a 3 (variación entre 2,90 -3,45), apari-
ción de la primera maduración sexual a edad tem-
prana (clase 1), altas tasas de mortalidad natural
(M = de 0,80 a 1,80), y la dominancia de cla-
ses inferiores de edad (O - II) en la biomasa ex-
plotada de los efectivos"'.

No obstante esta generalización, existe entre las
especies algunas diferencias de tipo regional, po-
blacional y estacional Que derivan de las caracte-
rísticas ecológicas del h-abitat,de la modalidad de
las migraciones, del ciclo reproductivo y bioener-
gético anual, del régimen alimentario y compor-
tamiento fisio!óg:co de los individuos, como tam-
bién del estado de explotación de los efectivos.
De acuerdo con estos criterios, se pueden distin-
guir ciertas características relacionadas principal-
mente con los parámetros vitales y las tasas de
crecimiento absoluto y diferencial anual para al-
gunas especies del género Engraulis, dentro de
límites de variación reducida, tal como se pun-
tualizan:

- Longevidad y talla máxima alcanzada (Lt)
por los individuos;

- Dominancia porcentual de las clases anuales
(en peso) en las capturas o biomasa total
de los efectivos;

- Parámetros vitales (L eo, K, 10 Y M);

- Tasas instantáneas de crecimiento en largo
(OL) y peso (OP) por unidad de tiempo
(día, mes, año).

Mayor significado interespecífico diferencial
podrían tener las tasas instantáneas de crecimien-
to determinadas por clases anuales hasta el largo
asintótico. Lamentablemente, se dispone sobre
este tema de una información restringida con res-
pecto a las especies de la Familia Engraulidae.

* Sobre las características más arriba detalladas, con-
sultar en la lista bibliográfica:

- Para varias especies de la Familia Engraulidae: Bay-
liff, 1967; Beverton, 1!.63; Pauly, 1980.

- Para las especies que figuran en Tabla 5: E. encra-
sicolus (Cort et at., 1977 y 1979; Stoyanov, 1967);
E. mordax (Collins, 1969; Gallardo-Cabello, 1985;
Mac Call et al., 1983; Parrish et al., 1985); E.
ringens (Inst. Mar Perú, 1970; Pauly y Tsukayama,
1983; Tsukayama, 1983; Valdivia, 1978); E. capen-
sis (Butterworth, 1983; Crawford, 1981; Le Clus,
1979); E. japonica (Hayasi y Kondo, 1957; Kondo,
1974); E. austra/is (Blackburn, 1950 y 1957).
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Como un ejemplo ilustrativo en este sentido y en
la medida de la dispon:bilidad de los datos bá-
sicos para los cálculos correspondientes, se inten-
tó realizar una comparación entre la anchoíta del
Mar Argentino y las especies Engraulis enerasi-
colus (Mar Negro y costa atlántica noroeste de
España), E. mordax (costa de California de los
Estados Unidos de América), E. ringens (costa
de Perú) y E. eapensis (costa suroeste de Africa
del Sur), para ambas tasas (GL y GP): y E.
japoniea (costas sur y este de Japón) y E. aus-
tralis (costa sureste y suroeste de Australia), so-
lamente para la primera tasa. Se recurrió en am-
bos casos a la misma metodología utilizada para
la especie Engraulis anchoita (ver ~n 2.3 y 3.3);
los resultados obtenidos, con la indicación de las
fuentes de la información básica, figuran en la
Tabla 5.

El cotejo de los datos reunidos en la tabla men-
cionada evidencia que no existe la misma moda-
lidad de desarrollo de las tasas GL y GP a través
de las clases de edad de las especies comparadas.
Vale decir que en algunas especies, sobre todo
en las de ciclo vital más corto y con la domi-
nancia de clases de edad temprana en las cap-
turas, ambas tasas son bien altas en los primeros
dos años de vida, mientras que en otras especies
las tasas mantienen una relación más uniforme y
sostenida hasta clases de edad mayor.

Desde estos puntos de vista, la anchoíta del Mar
Argentino se sitúa en el segundo grupo, junto
con las especies E. encrasicolus y E. mordax; en
cambio, las especies E. capensis, E. ringens, E.
japonica y E. australis integrarían el primer grupo.

El cotejo realizado coincide parcialmente con
las conclusiones de Hayasi y Kondo (1957,
pp. 60-61), al referirse sobre el mismo tema con
respecto a la comparación de las curvas de creci-
miento en largo por clases de edad de la anchoíta
de Japón con las especies E. enerasieolus.E. mor-
dax y E. australis. Según la gráfica dada por los
autores citados (Fig. 24, p. 60), aparece en pri-
mer lugar la especie E. enerasieolus, con un
crecimiento sostenido hasta la clase de edad III;
la especie E. japoniea presenta la misma caracte-
rística entre las clases 1 y n, siendo más compa-
rable con E. mordax y en la especie australiana,
se produce una caída acentuada en el crecimiento
en largo, a partir del primer año cumplido. En
síntesis, se puede inferir que la anchoíta del Mar
Argentino tiene características similares con la
especie E. enerasicolus, no obstante en todo esto,
debe destacarse que sus efectivos se hallan toda-

vía en estado de explotación incipiente, lo que
hace que la clase IV de edad tenga una buena
incidencia porcentual en la biomasa capturabie
(Hansen el al., 1985).

4. REQUERIMIENTO TROFICO

4.1 Análisis bioenergético del crecimiento en peso

Con el fin de analizar de manera integral los
efectos de la variación estacional de los paráme-
tras de crecimiento sobre el requerimiento trófico
calórico de la anchoíta, se incluyeron las distintas
ecuaciones determinadas en un "modelo de creci-
miento individual". Este modelo permite eviden-
ciar las tendencias generales de los procesos de
ganancia y pérdida de peso y calorías por clases
de edad a lo largo de las estaciones del año. El
diagrama de flujo concebido resume los pasos
principales del programa utilizado (Fig. 3). En
primer lugar, se calculó para cada clase de edad
el largo teórico (Lt) correspondiente a cada es-
tación del año según los parámetros de la ecua-
ción de von Bertalanffy dados por Brandhorst
el al. (1974). Luego, se estimó el peso teórico
(Pt) de los individuos por cada estación consi-
derada, utilizando los datos de la relación ]argo-
peso publicados por Roa y Pérez Habiaga (1972),
para obtener los pesos correspondientes a los va-
lores porcentuales del contenido en lípidos y só-
lidos referidos a varios informes técnicos de las
campañas del B/I "Cruz del Sur" (ver en 2.1.a).
Finalmente, se calcularon los contenidos calóricos
de los lípidos, sólidos y total por individuo y
estación del año y las tasas diarias de incremento
en peso y calorías para los períodos considerados
mediante un proc.eso iterativo. Las variables uti-
lizadas, así como los valores y los resultados de
los cálculos efectuados se hallan consignados en
las Tablas 6, 7 Y 8, en algunos casos complemen-
tadas con representación gráfica (Figs. 4 y 5).
Debe destacarse aquí que todos los cálculos men-
cionados se relacionan, en sentido ecofisiológico,
con el metabolismo total de los individuos en ra-
zón de que se consideran a éstos en condiciones
de vida desarrolladas en su ambiente natural.

A continuación se puntualizan los resultados
más importantes logrados del análisis efectuado.

a) Las tasas diarias de incremento en peso
del cuerpo y en calorías muestran valores altos
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Variables Valorcs

Loo 17,3 cm
k -0,713

to 0,13
Eficiencia de conversión 11,486
Equiv. cal. lípidos 9,5
Equiv. cal. sólidos 5,4

Rel. L/P Cl) (primavera) 0,0036
(verano) 0,00345
(otoño) 0,00191
(invierno) 0,00289

Rel. L/P nI) (primav~ra) 3,227
.. (verano) 3,249

(otoño) 3,491
(invierno) 3,293

% Lipidos a2) (primavera) 0,07647
(verano) 0,0489
(otoño) 0,006229
(invierno) 0,07908

% Lipidos b2) (primavera) 1,460
(verano) 2,054
(otoño) 2,718
(invierno) 1,449

% Sólidos (primavera) 21,24
.. (verano) 19,33

(otoño) 20,98
(invierno) 19,95

1) P =e .Ltn
2) % l.[p.

= a . Ltb
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en el primer año de vida y disminuyen paulati-
namente hacia el segundo año por debajo de
1 % diaIjo (Fig. 6). Durante el segundo año
aparecen marcadas fluctuaciones estacionales en
ambas tasas de crecimiento; es así como en los
meses de la época estival se produce un aumento
en las tasas de incremento en peso y en calorías,
mientras que en los meses del lapso otoño-in-
vierno, las mismas tasas registran una caída en
sus valores (Fig. 6). Desde el segundo año en
¡delante, las tasas se convierten en negativas du-
rante ciertos meses del ciclo anual, lo que im-
plica una pérdida en peso o en contenido caló-
rico. Todo este proceso coincide con el tipo de
cJ;'ecimientode la anchoíta anteriormente definido
en Subcap. 3.1.

b) Las fluctuaciones cíclicas registradas se
pueden interpretar como una consecuencia del
ingreso de las nuevas cohortes al efectivo de los
adultos que realizan migraciones en el plano hori-
zontal. Se comprueba además, una variación re-
gional por habitat trófico que debe relacionarse
con la disponibilidad de alimento y su valor ener-
gético. Estas primeras fluctuaciones en el ciclo
específico derivan probablemente de algunos de
estos factores o de una combinación de los
mismos.

c) A partir del segundo año, las variaciones
estacionales se hacen más evidentes, destacán-
dose que los períodos con las tasas negativas, es
decir donde existe una pérdida real de peso y/o
de calorías, no coinciden de la manera como se
comprobó en los dos primeros años del ciclo
vital (Tablas 7 y 8; Figs. 4 Y S). Una vez cum-
plida la edad 11, se produce en el período
invernal una pérdida en el valor absoluto del
contenido calórico con la diferencia de que las
pérdidas en peso aparecen durante los meses de
primavera y verano; para este último período, co-
rresponde el valor máximo de la tasa de incre-
mento en el contenido calórico. Esta diferencia-
ción coincide con la dinámica energética resul-
tante del análisis del factor de condic:ón calórico
a través de las estaciones del año tal como se des-
taca en el Subcap. 3.5. La misma modalidad de
fluctuación entre los períodos de pérdidas y ga-
nancias en el contenido calórico fue comprobada
en las especies Engraulis encrasicolus del Mar de
Azov y Mar Negro por Shulman y Kokoz (1967)
y E. mordax de la costa de California por Hunter
y Leong (1981).

Por último, es dable mencionar que las fluc-
tuaciones temporarias observadas en la anchoíta

del Mar Argentino podrían relacionarse para los
meses de la época cálida del año, con las migra-
ciones diurnas en el plano vertical que realizan
los cardúmenes de los adultos entre dos capas de
agua de temperatura diferente; el proceso termo-
cíclico parece tener una influencia positiva en la
formación de los depósitos lipídicos somáticos,
hecho comprobado por vía experimental en otras
especies de peces (Spigarelli et al., 1982).

4.2 Efectos del ciclo sexual en la bioenergética
de los adultos

a) Algunos comentarios bibliográficos al tema
tratado. El desfasaje en la disminución de las
tasas diarias de las características del ciclo esta-

TABLA6. Variables utilizadas con sus valores corr~spon.
dientes por estaciones del año en el modelo
de requerimiento trófico.
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TABLA 7. Resultados sobre el crecimiento en peso por TABLA 8. Resultados sobre el crecimiento en contenido
clases de edad y estaciones del año con indi- calórico por clas¡:s de edad y estaciones del
cación de tasas diarias (Gd). año con indicación de tasas diarias (Gd).

Edad Peso Dif Gd Edad Kcal Dif Gd

0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000

0,25 0,01 0,01 0,000 0,25 0,01 0,01 0,000

0,50 0,29 0,28 4,147 0,50 0,28 0,27 3,640

0,75 1,22 0,93 1,607 0,75 1,38 1,09 1,774

1,00 2,95 1,73 0,985 1,00 3,83 2,45 1,144

1,25 4,11 1,15 0,367 1,25 7,91 4,08 0,809

1,50 8,14 4,03 0,763 1,50 11,66 3,74 0,432

1,75 10,72 2,58 0,307 1,75 13,37 1,71 0,153

2,00 13,37 2,65 0,246 2,00 19,17 5,80 0,401

2,25 13,03 -0,34 - 0,029
2,25 32,59 13,42 0,591

2,50 20,10 7,06 0,482 2,50 37,77 5,18 O,~64

2,75 21,65 1,55 0,083 2,75 28,67 -9,10 - 0,306

3,00 23,03 1,38 0,068 3,00 34,81 6,14 0,216

3,25 20,37 -2,66 -0,136 3,25 58,26 23,45 0,574

3,50 29,03 8,66 0,394 3,50 63,14 4,88 0,089

3,75 29,14 0,11 0,004 3,75 39,78 - 23,36 -0,512

4,00 29,17 0,03 0,001 4,00 45,28 5,50 0,144

4,25 24,84 -4,33 - 0,178
4,25 75,91 30,63 0,576

4,50 34,29 9,45 0,359 4,50 80,26 4,35 0,062

4,75 33,40 -0,89 -0,02~
4,75 46,29 -33,96 - 0,610

5,00 32,56 -0,84 - 0,028
5,00 51,21 4,91 0,112

5,25 27,27 -5,29 -0,197
5,25 86,05 34,84 0,578

5,50 37,10 9,83 0,343
5,50 90,03 3,98 0,050

5,75 35,64 - 1,46 - 0,045
5,75 49,77 - 40,27 -0,657

6,00 34,31 -1,32 - 0,042
6,00 54,32 4,55 0,097

6,25 28,51 -5,80
6,25 91,41 37,10 0,580

- 0,205

6,50 38,53 10,02
6,50 95,20 3,78 0,045

0,335

6,75 36,77 -1,76
6,75 51,54 -43,66 - 0,679

- 0,052
7,00 35,20 -1,58

7,00 55,89 4,35 0,090
- 0,049

7,25 94,14 38,25 0,581
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donal de los lípidos permiten hacer ciertas de-
ducciones acerca del modelo de utilización de la
energía en el proceso de reproducción de la an-
choíta.

Si bien se han observado habitualmente varia-
ciones cíclicas de las reservas lipídicas en las es-
pecies de peces (Shulman, 1974), se han formu-
lado distintas hipótesis sobre el mecanismo de
aprovechamiento de la energía almacenada y su
relación con el desarrollo ganada!. A este respec-
to, Lave (1970) sugirió que el desarrollo de las
gametas (crecimiento gonadal) se lleva a cabo
a expensas de las proteínas del cuerpo (tejidos
somáticos); igualmente Mac Kinnon (1972), al
analizar el almacenamiento estacional de energía
en una especie de lenguados (Hippoglossoides
platessoides), propuso un mecanismo similar ba-
sándose en el hecho de que el SO% del incre-
mento de la energía en el ovario disminuye du-

o rante los meses invernales cuando se reduce con-
siderablemente la alimentación de los individuos.
Por el contrario, Sandercock (1969) en un estudio
de índole similar realizado con especies de la
Familia Salmonidae, rechazó la hipótesis de la
transferencia de energía del cuerpo a las ganadas
y sostuvo que el decremento observado se debía
principalmente a los gastos metabólicos de la acti-
vidad y las migraciones de los individuos. Tam-
bién Lasker y Smith (1977) Y Hunter y Leong( 1981) interpretaron las variaciones de las re-
servas de lípidos en relación con el ciclo sexual
en la anchoíta de California (Engraulis mordax).

Los primeros autores mencionados destacaron
que dichas reservas serían utilizadas para pro-
mover la reproducción durante el año siguiente,
suministrando la energía necesaria para el meta-
bolismo total y facilitando que la energía prove-
niente del alimento sea derivada, en su mayor
parte, para el desarrollo ganadal; resultaría así
un mecanismo de regulación generado por la pro-
ducción del plancton que tendría un efecto re-
tardado en un año sobre la fecundidad del efec-
tivo desovante *.

Los resultados de varios trabajos publicados
en el último decenio, algunos apoyados en ensa.
yos experimentales, confirman la hipótesis de
Sandercock (ver en la Bibliografía: Diana y Mac
Kay, 1979; Tyler y Dunn, 1976; Wootton el al.)

...Ver también en lo que se refiere a la relación entre
los ciclos lipídico, sexual y del consumo de alimento:
f{ealey, 1972; Pierce el al., 1980; Stapl~s, 1975; Zine-
vici, 19651.

1980); ya con anterioridad, Winberg (1960) se~
ñaló que la eficiencia de asimilación del filtró-
geno es mayor en los individuos sexualmente ma-
duros próximos al desove.

Finalmente, se menciona el estudio de síntesis
sobre el mismo tema realizado por Wootton
( 1979) que presenta una amplia información re-
ferente a SO especies de peces, de la cual se evi-
dencia el papel directo que desempeña la dispo-
nibilidad de alimento entre la acumulación de
materias de reserva yel ciclo sexual, particular-
mente en la fecundidad y el desarrollo bioenergé-
tico de los. ovarios.

b) Relación entre el ciclo de los lípidos y el
desarrollo gonadal en la anchoíta. En lo que se
refiere al ciclo de los lípidos de la anchoíta del
sector bonaerense, se observa una disminución
paulatina en las reservas, desde el verano hasta
la primavera en los individuos adultos, mientras
que los valores mínimos se comprueban en los
individuos juveniles y preadultos durante el in-
vierno (Aizpún de Moreno et al.) 1979; Brand-
horst y Tognetti, 1972; Chiodi, 1970). El he-
cho de que existan fluctuaciones cíclicas en las
reservas de los individuos que aún no han alcan-
zado la primera madurez sexual, permitiría su-
poner una cierta independencia entre la dinámica
de los depósitos lipídicos somáticos y el desarro-
llo ganada!. Es interesante destacar que en los
adultos los contenidos de lípidos no corresponden
exactamente con el mínimo del contenido caló-
rico total; este último se registra en el invierno
aumentando ligeramente hacia la primavera, lo
que se relacionaría con la acumulación de energía
en las ganadas, durante el período previo a los
desoves, por vía trófica (Fig. 7).

Estas características llevan a inferir que exis~
tiría una movilización de energía a partir de las
reservas lipídicas somáticas orientadas principal-
mente a asegurar el metabolismo total de los in~
dividuos, mientras que la energía incorporada a
través del alimento en el período anterior al de-
sove cubriría los requerimientos del desarrollo ga-
nadal.

El alto contenido protéico (29 % peso hú-
medo) determinado en las ovas de hembras en
estado de predesove, constituye un elemento para
descartar la hipótesis de una transferencia direc-
ta de la energía lipídica a las gónadas; se evi-
dencia en este sentido la importancia que tiene
el alimento en el desarrollo de las gónadas, tal
como destacaron entre otros, Hunter y Leong
(1981) y Wootton (1979). En las hembras adul-



N9 ovocitos/
Lt (mm) Peso (g) camada Especie Origen

150 21,36 15.089 E. anchoita Ciechomski y Weiss (1973)

"
17.986 Christiansen (com. pers.)

" "
9.973 E. mordax Hunter y Macewicz (1980)
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tas la fase proliferativa ovocitaria comienza al.
rededor del m<:sde agosto, mientras que el pro.
ceso de maduración de las ovas ocurre en los
meses de septiembre-octubre (Christiansen y
Cousseau, 1985). Durante este período, los car-
dúmenes de adultos atraviesan en su ruta de mi-
gración hacia las aguas costeras (habitat de re-
producción) regiones de florecim:ento fitoplanc-
tónico con las primeras etapas de desarrollo de
biomasa zooplanctó!1ica, presentando éstas un
alimento mixto relativamente abundante (Ange-
lescu y An~anuzzi, 1981; Carreto et al., 1981a
y 1981b). Entonces el plancton podría participar
de dos maneras en la regulación de las nuevas
cohortes de la especie; tanto suministrando el
material necesario para el desarrollo de las gó.
nadas en los adultos, como alimento para las
larvas que nacerán en este período (ver también
Smith y Eppley, 1982).

c) Estimac:ón de las ganancias y pérdidas bio-
energéticas durante el ciclo sexual. Con el fin
de apreciar la magnitud del efecto del ciclo Se'-
xual en la b!oenergética de los adultos de an-
choíta, se estimaron las pérdidas que surgen del
proceso de maduración de las g6nadas y del pos-
terior desove. En primer término, se calculó la
fecundidad por camada desovante siguiendo la
metodología de Hunter y Macewicz (1980), a
partir de datos sobre el número de ovocitos hi-
dratados por clases de largo total (115-185 mm),
que fueron proporcionados por el Dr. H. Chris-
tiansen del Laboratorio de H'stología del INIDEP.
Mediante la aplicación de una regresión de tipo
potencial según el modelo de Ricker (1973), se
obtuvo la siguiente ecuación:

N. ov. = 6,19 X 10-/1 Lt (mm) 4,848(r=0,73)

Los resultados referentes a un individuo pa-
trón (150 mm Lt) se presentan en la Tabla 9
de manera comparativa con las estimaciones efec-
tuadas por Ciechomski y Weiss (1973), sobre la
base de ecuaciones que relacionan el largo total

con el número de ovocitos en el primer modo.
Además, para tener una mejor idea acerca de
estas variaciones en el marco interespecífic':), se
inclu"ó en la misma Tabla el valor determinado
por Hunter y Macewicz (980), igualmente para
un individuo de 150 mm Lt de la especie Engrau-
lis mordax de la costa de California. Tal como se
puede comprobar del análisis comparativo rea-
lizado, los valores obtenidos sobre la base de los
datos de Christiansen son algo mayores con res-

T."BU lO. Resultados de los cálculos bioenergéticos en
el individuo patrón con los equivalentes caló-
ricos en el proceso d: desove (Lt = ISOmm
y Pt = 23,36g).

Peso húmedo I huevo = 0,272 mi

Peso seco I huevo = 0,025 ms

Kcal/g peso húmedo huevos = \'836,5 cal.

Kcal/g peso seco huevos = 5.565,2 cal.

Kcal/camada = 2.502,4 cal.
N9 huevos/camada =17.986
Peso seco/camada = 449,6 mg
Contenido en trpidos = 18 % (Peso húmedo

Peso en Hpidos = 3,845 g

Contenido calórico =36.525,6 cal.
Equivalente en camadas = 14,6 camadas

pecto a los de Ciechomski y Weiss (op. cit.).
debido presumiblemente a la distinta metodolo-
gía empleada. Resulta del mismo cotejo que la
anchoíta del Mar Argentino presenta una fecun-
didad mayor que la especie de California; no
obstante, en esta última se estimaron hasta 20
desoves durante el ciclo anual (Hunter y Leong.
1981). En segundo término, se realizaron a par-
tir de estos datos básicos, los cálculos bioenergé-
ticos correspondientes cuyos resultados figuran
en la Tabla 10. Como se puede ver, el valor
energético de una camada aparece bastante alto

TABLA9. Número de ovocitos por camada en un individuo patrón de las anchoitas del Mar
Argentino y de la costa de California.
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en comparación con el de la especie Engraulis
mordax; la diferencia observada deriva de la ma-
yor fecundidad de la camada en la anchoíta del
Mar Argentino. El efecto del proceso reproduc-
tivo se evidencia en el descenso de las tasas dia-
rias de incremento individual en calorías durante
los meses invernal es, en el que las reservas lipí-
dicas son utilizadas como provisión de energía
para el mantenimiento de las actividades de los
individuos. También se podría explicar sobre la
base de este criterio, el descenso temporario en
las tasas diarias de crecimiento en peso durante
el período primaveral, caracterizado por una ma-
yor frecuencia de desove s en el ciclo anual.

Por último, cabe destacar que las aseveraciones
realizadas sobre este tema coinciden en general
con las conclusiones de Lasker (1970) para la
sardina de California (Sardinops caerulea), y de
Tsukayama y S. de Benites (1980) para la an-
choveta de Perú (Engra4lis ringens); solamente
un porcentaje reducido del requerimiento trófico
total se deriva para el desarrollo gonadal, de
2 % para la primera especie y entre 1-4 % para
la segunda. Los valores mencionados se hallan
dentro de los límites energéticos dados por Mano
(1978) y Mathisen el al. (1978) para especies
de peces pelágicos en la utilización energética del
alimento consumido durante el proceso de ela-
boración de los productos sexuales.

4.3 Requerimiento trófico teórico (calórico y
ponderal) por clases de edad y estaciones
del año y requerimiento específico total

A partir de los resultados del modelo de creci-
miento desarrollado, es posible estimar el reque-
rimiento trófico por clases de edad, teniendo en
cuenta la eficiencia de conversión calórica del
alimento. Dado que no fue posible realizar expe-
rimentos en acuario con individuos de anchoítá
para determinar dicho parámetro, se asumió la
eficiencia de conversión trófica de 11,56 % calcu-
lada por Takahashi y Hatanaka (1960) sobre la
base de datos experimentales para la especie En-
gral/li~' japonica alimentada con Euphausia paci-
fica. Este valor es algo inferior al determinado
por Hunter y Leong (1981) para la anchoíta de
California (Engraulis mordax), que resultó ser
de 12,80 %; los autores citados utilizaron en sus
experimentos alimento artificial que tiene en este
caso mayor valor calórico por unidad de peso
que el del amb.ente natural (crustáceos del zoo-
plancton). En la Tabla 11 se consignan los re-
sultados obtenidos de los cálculos de estimaciones

calóricas efectuadas por cada estación del año
hasta la clase de edad VI inclusive. El requeri~
miento trófico-calórico correspondiente a los me-
ses de otoño e invierno deb:ó considerarse nulo,
en razón de que se registró un decremento neto
en los valores del contenido de calorías, vale
decir que en estos meses no hay en los adultos
un balance energético con ganancias, sino un gas-
to solamente para el mantenimiento individual;
significaría entonces un estancamiento temporario
en las tasas instantáneas de crecimiento del cuerpo
(G). En la anchoíta del Mar Negro se compro-
bó un comportamiento similar (Shulman y Ko"
koz, 1967).

La dinámica del requerimiento trófico-calórico
por clases de edad se muestra en la Figura 8,
como se comprueba del gráfico obtenido, el re~
querimiento calórico anual se puede interpretar
como una función exponencial de la edad, que
se hace asintótica a las 4J::J Kcaljaño, una vez
sobrepasada la edad VI. Este cambio de situación
corresponde con la curva del índice metabólico

M ,
(

P
) dada por Fuster de Plaza (1965, Flg.

2), que a partir de la edad mencionada ( = 170
mm Lt) alcanza sus más bajos valores, lo que
indicaría una aproximación al metabolismo de
mantenimiento.

De los datos presentados en la Tabla 11, úl-
tima columna, se deduce que el requerimiento
trófico específico expresado en número total de
calorías para un individuo de anchoíta con un
ciclo vital superior a 6 años, equivale a 1.795,4
Kcal. También de los datos de la misma Tabla es
pos:ble determinar, de manera indirecta, la can-
tidad de alimento (peso húmedo) que debería
ser consumida por cada clase de edad, y por
ende calcular el requerimiento trófico-ponderal
y el específico total para un individuo durante un
ciclo vital de 6 años. Los resultados obtenidos
se dan en la Tabla 11, tomando como alimento
consumido (peso húmedo) solamente el grupo
de Copépodos calánidos con un valor calórico
plOmedio anual de 1,10 Kcaljg. Para el mismo
individuo de 6 años cumplidos, resulta un con-
sumo específico total de 1.661,28 g alimento en
peso húmedo. El peso del alimento consumido
por cada año resulta ser entre 8,5 - 10,5 veces
mayor que el peso final del individuo al final
de este período; los valores indicados se hallan
algo por encima de los límites conocidos para
algunas especies de engráulidos y clupéidos de
báb~tos migratorio s (Krokhin, 1960).



212 VÍCTOR ANGELESCU y ALEJANDROANOANUZZI

TABLA 11. Estimación del requerimiento trófico calórico por clases de edad y estaciones del
año y del requerimiento específico total (P ='primavera; V = verano; O = otoño;
1= invierno).

Edad P-V V-O 0-1 I-P Total
(Kcal) (Kcal) (Kcal) (Kcal) (Kcal)

O 2,36 9,52 21,37 33,25

35,52 52,60 14,93 50,49 133,54

II 116,84 45,10 53,46 215,41

III 204,16 42,45 47,89 294,50

IV 266,64 37,85 42,79 347,27

V 303,35 34,69 39,62 377,66

VI 322,99 32,92 37,90 393,81

.o.<:,.¡ii.1i.."1:~-

Total- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.795,44

~.4 Requerimiento trófico estimado sobre la base
de determinaciones gravimétricas del
contenido estomacal

A los efectos de lograr una comparación entre
el requerimiento trófico teórico y el "observado"
de las estimaciones gravimétricas de contenidos
~stomacales de anchoíta, se recurrió a cálculos ca-
lóricos de alimento consumido en las muestras
procedentes de la campaña del BIP "Dr. E. L.
Holmberg" realizada en el mes de octubre de 1982
en el áera a escala media (Cousseau el al., 1983),
en la proximidad del talud continental con las
siguientes posiciones: 34° 52' - 35° 37' Lat.S y
52° 30' - 53° 22' Long. W (= 3.352 km2). Es
necesario (~estacar que la fecha de la campaña
corresponde con el inicio del florecimiento fito-
planctónico y la primera etapa del período de
alimentación intensiva de la anchoíta, en una re-
gión con abundante producción de zooplancton
constituido principalmente por copépodos caláni-
dos y estadios post larvales de eufáusidos (Ca-
rreta el al., 1981; Ciechomski y Sánchez, 1983;
Ramírez, 1977); se trata en general de alimento
microscópico que los individuos ingieren median-
te filtración, y que a su vez favorece a los de
tamaño inferior (clases 105 - 135 mm Lt) por
ser más eficientes para tal proceso (Angelescu,
1981). Por otra parte, las clases inferiores fueron
las más abundantes en el área explorada por el
mencionado buque (Cousseau el al., 1983).

Los cálculos se efectuaron a partir de valores
ponderados por la abundancia d~ individuos, se-

gún cbses de largo total, dentro del rango de
105 - 165 mm Lt, por ofrecer una imagen más
exacta con respecto al consumo de alimento de
una población en su ambiente natural. Sobre la
base de la relación largo-peso de los individuos
de las muestras de la mencionada área se obtuvo
el peso promedio por cada clase de Lt, y luego,
se relacionó en forma directa con el cociente de
ingesfón expresado en mg de alimento por g de
peso total del cuerpo. De esta manera se estimó
el peso del contenido estomacal promedio (CE)
para cada clase de Lt; los valores se utilizaron
para determinar el consumo diario de alimento
según la relación:

CE x D x t,
dada por E:liott y Persson (1978) ,

donde: D es la tasa de digestió:J.= 0,701 (valor
promedio dado por Hunter y KimbreU, 1?80,
para la especie Engraulis mordax), y t es e~ tIem-
po de búsqueda e ingestión de alimento fIltrado
por un día, asumido para la anchoíta del Mar
Argentino en 3 horas *.

Los resultados que se obtuvieron de los cálcu-
los desarrollados figuran en la Tabla 13, los
cuales se utilizaron para la comparación del re-
querimiento observado con el teórico (Tabla 12).

--
* Este valor corresponde con el estimado teóricam<:n-

te para un ejemplar de anchoíta arbentina, en un habitat
trófIco con una densidad aproximada de zooplancton
de 400 mg/m3 constituido principalmente por especies
de copépodos (Angelescu, 1982; Tabla lO).



TABLA 12. Estimaciones del requerimiento trófico ponderal para el consumo de Copépodo,
calánidos (1 g = 1,10 Kcal peso húmedo) por clases anuales y del consumo total
específico de alimento.

Alimento Pt final Pt Re\.%
Edad Reo. trof. peso húmedo consumidor interanual Pt/P ali-

(Kcal) (g) (g) (g) mento

O 33,25 30,21 2,95 2,95 9,77

1 133,54 121,31 13,26 10,31 8,50

II 215,41 195,69 22,78 9,52 4,86

III 294,50 267,53 28,83 6,05 2,26

IV 347,27 315,48 32,16 3,33 1,06

V 377,66 343,09 33,88 1,72 0,50

VI 393,81 357,76 34,75 0,87 0,24

Total 1.795,44 1.661,28 34,75 34,75 2,09

(O-VI)
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Si se t0ma, por ejemplo, el caso de un individuo
de 125 mm Lt integrante del grupo mejor ali-
mentado en el área explorada, con u, consumo
diario de 4,5 % (::-:: r?éión diaria) del peso total
del cuerpo correspondiente al momento de inges-
tió" de alimento, resulta u,a e-;:¡uivalenciacató-ka
de 0.626 Kcal por día. La ración diaria de 4.5 %
coincide con los datos de Tsukayama y S. de
Benites (1980) para la especie EngrauUs ringens
quienes cet",rminaron una ració, diaria equiva-
lente a 4 % del peso total; ambos valores se
acerran a los asig.,qd"1s por Balbontin et al.
(1979) y Cushing (1978). de alrededor de 5 %,
para la segunda especie. También las estimacio-
nes de Villavicencio (1981) con res')ecto al re-
querimiento energético de esta misma especie,
indican en el caso de individuos de las clases
entre 100 - 135 mm Lt, un requerimiento de 65,6
cal/g/día, valor comDarable con una reducida di-
ferencia con el 49,5 cal/g/día para la anchoíta
del Mar Argentino, calculado a partir de datos
observados. Extrapolando la ración diaria de
Engraulis anchoita a un número de 90 días que
totaliza el período de alimentación primaveral-
estival, se puede hacer una comparación con los
datos de la Tabla 11 (requerimiento teórico)
para la clase de edad 1 que presenta un peso si-
milar al de la clase 125 mm Lt (ver Tabla 2);
resulta así que el requerimiento observado es
igual a 56.37 Kcal contra el teórico de 35,52
KcaL La diferencia registrada entre ambos re-

ouerimientos de anr0ximadamente un 37 %, se
atribuve a la SU1)OSiCiÓ'1de oue la t(1S'1de inges-
tión de alimento sobre valores observados se
mantiene constante en el período considerado.
Además. debe tenerse en C1Jenta nue en el área
eX1)10"ada1"\Qt"el BIP "Dr. E. 1. Holmberg" (no-
viembre 1982) se moducen variaciones amT)lias
en la densidad del z0oplancton trófico, como
también en el tamaño de "las especies integrantes,
en este caso alimento micro v macroscópico, en
lapsos menores de 90 días. Por otra parte, los
cardúmenes de anchoíta (efectivo norteño) co-
mienzan un desplazamiento paulatino hacia el
sur, a regiones con mayor disDonibilidad trófica
donde los cocientes de ingestión de alimento al.
canzan los índices de saciedad est~blecidos sobre
la base de determinaciones gravimétricas del con-
tenido estomacal, entre 6 y 10 % del peso total
del cuerpo. pr:ncipalmente en el habitat trófico
de la plataforma externa y talud continental com-
prendido entre las latitudes de 400 - 43 o S (An-
gelescu y Anganuzzi, 1981). E, estas condicio-
nes, el requerimiento trófico observado supera
hasta un 100 % el requerimiento teórico, vale
decir, Que la anchoíta se alimenta en exceso en
ciertos momentos y regiones del Mar Argentino.

Del cotejo realizado sobre este tema se pone
de manifiesto una correspondencia aceptable con
los valores estimados del requerimiento teórico,
si se consideran las características ambientales
del habitat trófico estival y la modalidad de ali-



Cont. Cons. Cons.
Clases Lt Peso Coco ing. est. prog. alim./diario alim./diario

(mm) (g) (mg/g) (mg) (mg) (Kca1)

105 7,40 16,80 124,32 261,45 287,59

115 9,79 18,79 183,96 386,87 425,55

125 12,65 21,40 270,74 569,37 626,30

.135 16,03 17,08 273,77 575,74 633,31

145 19,97 9,72 194,10 408,19 449,01

l55 24,51 7,64 187,30 393,89 433,28

165 29,71 9,20 273,30 574,75 632,22
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r.~8U 13. Estirración del requerimiento trófico observado para el consumo diario de alimento mixto (Copépodos calá-
nidos y estadios larvales de Eufáusidos) (l g = 1,10 Kca} peso húmedo) por clases de largo total.

mentación de los aduJtos de anchoíta mediante
procesos alternantes de fiJtrac!ón y atrapamiento
de alimento, o s;:a consumo de alim~nto mixto,
lo que disminuye el tiempo de búsqueda para
completar la ración diaria necesaria

CONSIDERACIONES FINALES
Y CONCLUSIONES

Es necesario señalar 4ue el presente trabajo se
ha desarrollado con el propósito de ordenar la
informac:ó:1 lograda sobre el tópico y generar
¡lUevas hipótesis con respecto a la estrategia tró-
tica de la anchoíta. Los resultados obtenidos del
estudio de los datos cuantitativos sobre el reque-
rimiento trófico individual (teórico y observado)
analizado por clases de largo total y edad y es-
taciones del año en relación con el crecimiento,
ciclo sexual y las m'graciones estacionales. permi.
ten establecer un patrón trófico de tipo comparati-
vo, según las variaciones del estado fisio'ógico de
Jos individu::Js por distintas regiones de b:oproduc.
ción del mar y estaciones del año. El conjunto
de resultados constituye la base inicial para de.
sarrollar la Parte IV de la Serie "E:oloeÍa tró.
fica de la anchoíta del Mar Argenti!lo';" con
respecto al consumo de alimento diario, mensu:tl,
estacional y anual por biomasa de cardúmenes
y clases anuales, con retrocálculos hasta la clase
de edad O, siguiendo los mismos procedimientos
de los estudios anteriores del análisis de datos
por "áreas a escala media" de las campañas de

pesca exploratoria del INIDEP. De esta manera
será posible utilizar a la v,:,z varios patrones de
la relación "Consumidor-Alimento", con la fi.
nalidad de esquematizar cuantitativa mente la tro-
fodinámica de'los cardúmenes de anchoíta en sus
áreas de distribución ecológ:ca de los sectores
bonaerense y patagónico norte.

Las conclusiones más relevantes que se desta-
can del presente trabajo se enumeran a conti-
nuac:ón:

19 La anchoíta alcanza entre el segundo y ter-
cer año de su ciclo vital un 86 % en el
crecimiento de la longitud y un 62 % en
el aumento del peso total del cuerpo.

29 La tasa de crecimiento en peso evidencia
a través de las estaciones del año variacio-
nes diferenciales periójicas de gran ampli-
tud relacionadas con los ciclos sexuales y
de m:graciones tróficas

39 E! estudio del factor de condición calorico
en los adultos pOl clases de largo tOtal
demuestra qu~ \¡, magnitud de las fluctl¡oJ
ciones estacionales e" tunc:on del creCí
mtento en longitUd del cuerpo

40 Las tluctuaciones en el ciclú anual de lo~
1í~Ú¡os analizadas mediame u!¡ modelu (j,

,,(mulación, dejan suponer qUe: la" re:;en J~
energéticas inc:Jrporada~ durante el p.:tiu
do de nutrición inten"a de los aclll:¡u'
\ época estival-otoñal) :;un utilizacla~ 1'_11el
el mantenimiento de lus individuos durallh
la época fría del alÍo; en camb:ú, la ,'he!
gía incorporada por vía tróiica en lo~ me-
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:)es de primavera se destina al desarrollo
ganadal.

59 Los efectos del proceso de reproducción se
ponen de manifiesto por el desce~so. tem-
porario y alternante en las tasas dianas de
crecimiento en peso durante el período
primaveral después de la aparición de la
primera madurez sexual hasta la clase de
edad VII.

69 El requerimiento trófico calórico anual se
interpreta como una función exponencial
negativa con el aumento de la edad, que
se convierte en asintótica a partir de la cla-
se VI, con un valor promedio correspon-
diente a 400 Kcal.

79 El requerimiento trófico teórico, expresado
en número total de calorías para un indi-
viduo con un ciclo vital de 6 años cumpli-
dos, se estima en 1.795,4 Kcal al cual
corresponde un consumo total de alimento
(copépodos calánidos) de 1.661,3 g en
peso húmedo.

89 El requerimiento trófico obst;:rvadopara el
inicio del período de alimentación estival
de la anchoíta, se halla dentro de los lími-
tes calculados para el teórico, por lo que
se evidencia una aceptable correspondencia
entre ambos requerimientos.
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FIG. 1: Regresión lineal Largo tOlal / Factor de condición e (ponderal) por estaciones del
año (P: primavera; V: verano; O: otoño; 1: invierno).

FIG. 2: Regresión lineal Largo total/Factor de condición C' (calórico) por estaciones del
año (P: primavera; V: verano; O: otoño; 1: invierno
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FIG. 3: Diagrama de flujo del modelo de crecimiento correspon-
diente al requerimiento trófico individual de la anchoíta.
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(Lip.' para individuo entero de anchoíta por clases de
largo total (mm) y estaciones del ciclo anual (P: prima-
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