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RESUMEN
Goicochea C, Arrieta S. 2008. Variaciones en el crecimiento de la anchoveta peruana expresadas en los 
radios de los otolitos. Inf. Inst. Mar Perú. 35(3): 241-245.- Se analizan las variaciones en el crecimiento de la 
anchoveta Engraulis ringens durante periodos normales y periodos El Niño, en base al análisis del tamaño de 
los radios de los otolitos. Se utilizaron muestras colectadas durante cuatro cruceros pelágicos 1998 a 2004. En 
individuos de un año de edad, se analizaron las medidas del radio total del otolito (R) y del radio al primer 
anillo anual (r1). Se determinó la existencia de diferencias estadísticas entre las medidas de los r1 de los otolitos 
colectados en ambos periodos. Los r1 tuvieron un mayor tamaño durante los eventos El Niño y la LT de la 
anchoveta fue menor, evidenciada por los retrocálculos a las LT edades pretéritas para los r1 durante dichos 
eventos. 
Palabras clave: anchoveta, radio de los otolitos, LT, eventos El Niño.

AbSTRACT
Goicochea C, Arrieta S. 2008. Peruvian anchovy growth variation expressed in its otoliths radii. Inf Inst 
Mar Peru. 35 (3): 241-245.- We analyzed the variations in the growth of the anchovy Engraulis ringens during 
normal periods and periods of El Niño, based on analysis of the size of the radii of otoliths. The samples 
examined were collected during four pelagic cruises 1998 to 2004. In one year old specimens, measures of total 
otolith radius (R) and the first annual ring radius (r1) were analized. We determined the statistical differences 
between the measures of the r1 of otoliths collected in both periods. During El Niño events, the r1 had a larger 
size, and the TL of the anchovy was lower, as evidenced by back-to LT for r1 past ages for these events.
Keywords: anchovy, otoliths radius, TL, El Niño events. 
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INTRODUCCIóN
Se tiene conocimiento de los efec-
tos de El Niño sobre el comporta-
miento, captura y distribución de 
la anchoveta peruana; sin embar-
go, no se ha realizado un análisis 
de los efectos ambientales en las 
variaciones de su crecimiento. 

La formación continua de las 
zonas macroestructurales opacas 
y translúcidas de crecimiento en 
los otolitos, ha sido a nivel global 
la base para determinar la edad 
y crecimiento somático de los 
peces teleósteos (Bagenal y Tesch 
1978, Beamish y McFarlane 1983, 
Gutiérrez  y Morales-Nin 1986, 
Wilson 1988).

Geffen (1992) y Lai et al. (1996) 
coinciden en señalar que entre 
el crecimiento del otolito y el 
crecimiento somático existe una 
proporción constante: relación 
tamaño del otolito (TO) – tamaño 
del pez (TP). Asimismo, el 
registro de la historia de un pez se 
encuentra contenido en las marcas 
presentes en las estructuras duras 
(Araya y Cubillos 2002) 

Debido a que el radio (R) del 
otolito (sagitta) de anchoveta tiene 
una estrecha relación lineal con 
su longitud total (LT), se puede 
estimar la variación de esta LT 
a través de las mediciones del 
radio del primer anillo (r1) en 

los individuos nacidos el año 
anterior, lo que permitirá observar 
las posibles variaciones en el 
crecimiento de los individuos de 
un año de edad, en el transcurso 
de los cruceros de investigación 
realizados durante años normales 
y años anómalos como son El Niño 
(EN) y La Niña (LN).
 
MATERIAL y MéTODOS
Las muestras fueron tomadas al 
azar a partir de los muestreos 
biológicos realizados a bordo, 
durante cuatro cruceros de 
investigación de recursos pelágicos 
realizados en el periodo 1998 al 
2004, en el que se presentaron años 
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Tabla 1.- Distribución de frecuencias de los r1 de 
otolitos de anchoveta colectados durante los cruceros 
en estudio.

r1 (mm) 9802-03 0210-11 0310-12 0402-03
1,24
1,29
1,34
1,39
1,44
1,48
1,53
1,58
1,63
1,68

1
8
13
28
28
24
9
3

2
7
10
20
16
11
5

2
6
10
12
16
20
11
5

4
5
13
17
22
15
1

Total 114 71 82 77
Prom. 
(cm)

1,52 1,50 1,44 1,45

Tabla 2.- Test estadístico de normalidad de Kolgomorov-Smirnov. 1998-2004

9802-03 0210-11 0310-12 0402-03

Normal Parameters (a,b)
Most Extreme Diferencies

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Mean
Std. Deviation

Absolute
Positive

Negative

144,0
15,2

0,073
0,134
0,126

-0,134
1,436
0,032

71,0
15,0

0,071
0,155
0,155

-0,127
1,303
0,067

82,0
14,4

0,083
0,158
0,099

-0,158
1,431
0,033

77,0
14,5

0,067
0,176
0,110

-0,176
1,545
0,017

a Test distribution is Normal
b Calculated from data.

Tabla 3.- Resultado del ANOVA entre radios de otolitos de anchoveta de los 
cruceros en estudio

Crucero 9802-03 0210-11 0310-12 0402-03
9802-03
0210-11
0310-12
0402-03

no no
no

sí
sí
no

sí
sí
no
no

no = no hay diferencia significativa
sí =  hay diferencia significativa

normales, años EN y años con 
anomalías positivas (Niño débil). 
Se colectó un total de 911 pares 
de otolitos correspondientes a los 
cruceros: Cr. 9802-03 (185 pares), 
Cr. 0210-11 (184 pares), Cr. 0310-
11 (185 pares) y Cr. 0402-03 (357 
pares).

Los otolitos fueron preparados se-
gún Fupuy (1999), luego aclarados 
con etanol 96% por espacio de dos 
horas, posteriormente se les colo-
có, con glicerina y alcohol en un 
otolitero de loza negra, para su 
observación se utilizó un estereos-
copio de discusión Nikon modelo 
SMZ-U con ocular micrométrico y 
fueron leídos a 20X por los dos au-
tores simultáneamente.

Los anillos del otolito se midieron 
con el ocular micrométrico. Los 
anillos de crecimiento del otolito 
a partir del foco hacia el radio 
de los anillos (ri) y al borde (R); 
posteriormente las mediciones 
se transformaron a milímetros 
utilizando el factor de corrección 
del estereoscopio. 

Para el análisis estadístico, sólo se 
midieron otolitos que presentaban 
un solo anillo (1 año de edad). Se 
aplicó el test de normalidad de 
Kolgomorov-Smirnov, y Anova 
de un solo factor (Sokal y James 
1995, Wilson 1988) para ver las 
diferencias de las longitudes 
medias de los r1 de los cruceros en 
estudio. 

Para efectos de las regresiones 
se utilizó la medida del radio 
del otolito (R) y LT del pez en 
centímetros (L) usándose la 
siguiente fórmula de regresión 
lineal:

L = a + bR        (1)
R = a + bLt        (2)

Donde:
a = Intercepto
b = Pendiente

R = Radio del otolito (mm)
L = Longitud total del pez (cm)

Tabla 4.- Valores de las regresiones longitud del pez (cm) versus radio del otolito 
(mm) de anchoveta en cuatro cruceros.

Parámetro Cr. 9802-03 Cr. 0210-11 Cr. 0310-11 Cr. 0402-03
a
b
r2

n

-0,3838
8,190
0,82

185,0

-0,2041
7,892
0,80

185,0

3,0807
6,786
0,90

185,0

2,8782
6,920
0,92

357,0

Tabla 5.- Parámetros de las regresiones radio del otolito (mm) versus longitud del 
pez (cm) de la anchoveta por crucero.

Parámetro Cr. 9802-03 Cr. 0210-11 Cr. 0310-11 Cr. 0402-03
a
b

0,3324
0,1002

0,3705
0,0970

-0,2536
0,1326

-0,1963
0,1287
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Figura 1.- Regresión longitud del pez versus radio del otolito y 
retrocálculo del r1  para anchovetas durante años El Niño. Crucero 

9802-03 (rosado), Niño débil Crucero 0210-11 (azul) y años 
normales, Crucero 0310-11 (verde) y Crucero 0402-03 (rojo).

RESULTADOS
Las mediciones realizadas en 
los de los r1 de los otolitos de 
la anchoveta (1 año de edad) 
colectados durante los cruceros en 
estudio se presentan en la Tabla 1.  

Mediante el test estadístico de nor-
malidad de Kolgomorov-Smirnov 
se pudo determinar que la distri-
bución de las radios r1 en otolitos 
de los diferentes cruceros en estu-
dio presenta una distribución nor-
mal (Tabla 2). 

De acuerdo a los análisis de 
comparación de valores de las 
medidas del radio r1 en otolitos 
de anchoveta colectados en los 
diferentes cruceros, se puede 
apreciar que existen diferencias 
en el primer anillo de crecimien-
to de los otolitos provenientes 
de cruceros de investigación 
realizados durante periodos EN 
(Crucero 9802-03) y los reali-
zados durante años normales 
(Cruceros 0310-11 y 0402-03).  
Los otolitos colectados durante 
el crucero realizado en el año 
2002 con anomalías térmicas 
positivas (Crucero 0210-11) evi-
denciaron el mismo efecto sig-
nificativo en el crecimiento que 
el obtenido durante EN (Cruce-
ro 9802-03). Los resultados del 
ANOVA de un factor se presen-
tan en la Tabla 3.

El crecimiento en longitud del pez 
(LT) versus el radio del otolito (R) 
que experimentaron las anchovetas 
de 1 año de edad se puede apreciar 
en la Figura 1. 

Los parámetros de la regresión 
(1) se presentan la Tabla 4. Los 
parámetros de la regresión (2) se 
presentan en la Tabla 5

DISCUSIóN y CONCLUSIóN
La Tabla 3 muestra que el radio 1 
(r1) del otolito de la anchoveta fue 
afectado en forma significativa por 
la TSM. Se pudo apreciar también, 
una marcada disminución en el 
crecimiento en longitud de los pe-
ces y un incremento del tamaño 
del otolito en los individuos captu-
rados durante El Niño (EN) (Figu-
ras 1 y 2).

Mosegaard et al. (1988); Zhang y 
Runham (1992), Gauldie (1996) en 
estudios experimentales, hallaron 
que el incremento de  temperatu-
ra lleva a un aumento en la tasa de 
crecimiento del otolito para peces 
de igual tamaño y de cualquier 
efecto que tenga la temperatura 
en el crecimiento somático. En la 
búsqueda de mejores condiciones 
en el mar para su supervivencia la 
anchoveta tuvo un comportamien-
to migratorio tanto vertical, como 
horizontal como respuestas a los 
cambios ambientales. 

Estudios realizados durante EN 
1982-83 (Muck y Vílchez 1986) 
mostraron que durante el periodo 
marzo-mayo, los cardúmenes de 
anchoveta se hicieron menos vul-
nerables en la región norte encon-
trándose a profundidades de 110 
m en la zona norte y de 40 m en la 
zona sur, relacionados con TSM en-
tre 17-23 °C. Otros autores, duran-
te el evento El Niño 1997-98 (Cas-
tillo y Gutiérrez 1998, Morón 
y Domínguez 1988, Espino 1999), 
encontraron  comportamiento si-
milar de migración vertical más 
profunda con temperaturas más 
favorables de aproximadamente 
19 -23 °C como promedio. Según 
estos estudios la anchoveta no 
tuvo una exposición directa a las 
altas temperaturas, pero el aumen-
to fue suficiente como para causar 
un crecimiento atípico del otolito. 

Ademas, la merma del crecimiento 
de los individuos de anchoveta 
ocurrió por la falta de alimento 
debido a la pobre biomasa 
planctónica, propia de las  masas 
de agua de un evento EN (Ayón y 
Girón 1997; Blaskovic’ et al. 1999; 
Sánchez 2000). Esto se reflejó en el 
factor de condición de esta especie, 
durante el evento El Niño 1997-98 
(Ñiquen et al. 1999) (Figura 1). 

Cárdenas (2001) estudió otolitos 
de sardina (Sardinops sagax) y no 
encontró diferencias estadísticas 
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en r1 en los individuos de un año, 
capturados durante periodos nor-
males y periodos El Niño. Posi-
blemente esta especie posee una 
mayor eficiencia de filtración y 
adaptabilidad a la influencia de al-
tas temperaturas, lo cual se refleja 
en sus mayores capturas (Vílchez 
et al. 1988); no obstante, los efectos 
de El Niño se manifestaron en el 
bajo peso de los individuos (Cár-
denas y Chipollini 1998, Álamo, 
Bouchon y Navarro 1988).

Finalmente, al aplicar el Anova 
en los r1 de otolitos con un anillo 
de crecimiento (1 año de edad), 
colectados en cruceros realizados 
en años EN y años normales se 
concluye que las condiciones El 
Niño afectan el crecimiento del 
radio del otolito y la longitud de la 
anchoveta. 
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