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1. Hesu•en. 

En el presente trabajo, mediante el análisis de la relación edad­
longitud, se establece la diferenciación entre tres poblaciones 
de lillll!!l!ÁJJ! 111~_¡¡ que habitan en la costa occidental de Baja Ci!. 
lifornia, correspondientes a las zonas que para los fines de estE:: 
estudio se denominan 1, 2 y 3. Estas poblaciones, presentan dife­
rencias latitudinales en el crecimiento. Por otra parte, la apli­
cación de las te..:nic.as para el an~lisis de las frecuencias d~ ta­
llas anuales, permitió la identificación de cuatro grupos de 
edad, mit:?ntras que el análisis de los otolitos hizo posible esta­
blecer ochv grupos de edad. Asimismo, se determinan las con§. 
tantes del crecimiento dt:? la ecuación de Brody-Von Dertalanffy 
para las tres poblaciones de la an~hoveta, durante dos años con­
secutivos, 1906 y 1987. De la misma manera, se determinó ~l cre­
cimiento ponderal. En todos los casos, la curva de crecimiento 
que mejor ajustó los valores observados, fue la calculada apli­
cando las constantes de la ecuación obtenidas por el método de 
Allen. Los parémetros del crecimiento para los ejemplares de la 
población de la zona 1, en 1986 son: L-a=l58.67 mm; W00=15.54 g¡ 
k=.2.3; ta=-3.44. Para esta misma zona. en 1987, son: Lc:>a-=157.63 
mm¡ Wac;.=15.61 g; k=.25; t.,.= -2. 75. Para los ejemplares de la 
población d~ la zono ..!, en 1986 son: Lao=l52.60 mm; W00=15.48 g; 
k=.27 ta=-2.92. Pc.ra esta misma zona, en 1987, son: Lo0 =152.23 
mm¡ Woa=15 • .34 g; k=.2?; to=-2. 75. Para los ej.;;:mplares de la po­
blaciOn dt! let zona 3, en 1986 son: Loo=148. 74 mm; W00=14.98 g; 
k=.20¡ t.ao=-2.90. Para esta misma zona, en 1987, son: Lao=147.99 
mm¡ Wao= 14.85 g; k=.29; to=-2.86. La proporción de sexos es de 
1:1; el desove masivo de la anchoveta se realizc. durante la pri­
mavera y =l otoño. Los principales grupos alimenticios de esta 
especie son las diatomeas, los dinoflagelados, los protozoarios, 
los crustaceos y los huevecillos. El número de ~species presentes 
en el contenido estomacal aumenta conforme la latitud decrece. 
Existen variaciones importantes en la dieta a través de lQS 
grupos de edad. Asimismo, los valores del indice del factor de 
condición disminuyen conforme el pez envejece. La alimentación de 
la anchoveta es mayor durante los meses de la primavera y del 
verano, épocas en las que el indice de diversidad de la dieta ea 
mas elevado. El número de branquiespinas en el primer arco 
branquial no aumenta con la edad. La longitud de dicho arco como 
una función de la longitud total, se expresa de una forma lineal. 
En cambio, la relación morfométrica entre la longitud del 
intestino y la longitud total, se explica de una manera 
t;iotencial. La anchoveta utiliza dos procesos para la ingestión 
del alimento: el filtrado y el ataque a las presas. El tamaño del 
alimento filtrado con respecto de aquel que se ataca, se 
establece en un intervalo de 0.15 a O.SO mm de longitud de la pr~ 
sa. Asimismo, se considera que el alcance visual de la anchovuta 
para la búsqueda del alimento es de 104 mm. La alimentación y el 
crecimiento de esta especie, esté.n intimamente relacionados con 
las madurez sexual y con factores ambientales como son las sur­
gencias. El requerimiento calórico especifico, para una anchoveta 
con un ciclo de vida de siete años, es de 1670 Kcal. 
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2. Introducción. 

En toda población sometida .a explotación pesquera, el 

rendimiento o prÓducto.~e.la pesqueria es la cosecuencia de 

las intt:;oracciones de t~actO~éa positivo!? como pueden ser el 

crecimiento y el reclutamiento, y factores negativos como 

son la mortalidad Odtural y por peE:ca, 

relacior1 a n1ant~ner un equiliLrlo. 

tendiendo esta 

Asi, en el ~studio de las poblacione~ marinas, el factor d~ 

su evolución temporal t:li el que mbs interesa conocf:r para 

administrar adecuadamente los recursos. Dicho factor se da 

por medio de las interacciones de los distintos elementos 

que conforman el sistema dinAmico tanto internamente Cla 

depredación y la competencia) como en el m~dio exterior (la 

disponibilidad del ~limento y las variaciones de los 

parámetros fisico-quimicos). Dichos elementos, constituyen 

la estructura del sistema y determinan su comportamiento 

dinámico a través del tiernpo. De esta manera, se pu.,de decir 

que esta estructura tiene más importancia en la evolución 

del sistema, que cada una de las partes que lo conforman. 

Con esta perspectiva, para el manejo adecuado de los 

recursos pesqueros, el conocimiento de la biologia de la 

especie en cuestión es fundamental para interpretar se 

dinámica. Además, es necesario obtener informacion sobre la 

transferencia energética y los cambios tróficos que sufre un 

ecosistema. 

'· 
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De esta. maOera.-- ·no - cabe duda. que el ané.lisis del régimen 

alimentdiio d~·- .una· esµt!:cie t:s un factor fundamenta.l para el 

estudio . ; de la uinamica • de las poblaciones. Las 

caracteristlcas··de·· est~ elemento estarán rapresentadas por 

.una-_ .. :· serie',_': :;',_de· párámetrQs que pueden t!Xpresarse 

matemé:t_icamente,· a.,. lo:S cuales se debera recurrir para 

.an'afizar:::.~ú·'.: erecto sobrt3 la nutrición, el crecimiento y la 

r~producción, en relaciOn c.-on las demás fu~rzos que 

nintervienen,'en. la' dinámica trófica. Ló recolección de los 

datos para .este tipo de estudios, c.onduce a dlferentes fases 

fundamentales, uni:. de ~llas consiste en el análisis de la 

alimentación. 

En el presente trabajo se emplearon los contenidos 

estomacales dE:: la anchoveta J::..ngr9_~.l1?" worQé_>! para dett-rminar 

la dieta alimenticia de esta especie. La identificación de 

las presao se llevo a cabo, en todos aquellos caE:;os en que 

fue posible, hasta el nivel taxonómico de género y/o 

especie. 

Asimismo, se realizo un análisis sobre las caracter.isticas 

del régimen alimentario de la an<.:;hoveta para cada uno de los 

periodos de su ciclo de vida, por medio de la relación edad­

longitud. 



De acuerdo con lo ,.anterior, en el presente estudio se han 

empleado los oto11·tos sagitta para- dPlicar los métodos 

correspondientes en. la determinacion de la edad. Por lo 

tanto, para la identificación de los distintos grupos de 

edad y del crecimi~nto, se aplicaron las técnicas basadas en 

el análisis 

los métodos 

de la~·· frecuencias de tallati. Asi, se emplearon 

de Pe tersen ( 1892) , Cassie ( 1950; 1954; 1963) y 

Bha t tacharya ( 1967) , los cuales proporcionaron da tos que 

permitieron establecer un criterio de comparación entre los 

resultados obtenid~s por medio de estos metodos y del 

analisis de los otolitos, al menos durante las primeras 

etapas de desarrollo. 

Para el análisis del crecimiento se aplicó la ecuación de 

Brody (1927) y Ven Bertalanffy (19~8). La obtención de los 

parámetros de dicha ~cuación se realizó aplicando las 

técnicas de Ford (1933) y Walford (1946), Gulland (1965), 

Tomlinson y Abramson (1961), Allen (19bb) y Beverton (1954). 

Estos métodos fueron desarrollados y comparados con el 

prop6si to de establecer las ecuaciones del crecimiento que 

mejor se ajustan en el estudio d~ las poblaciones de 

ll.rurr.i!YUJ! !\\QC_\l.ª11 • 

Asimismo, se proporcionan los datos sobre el crecimiento 

ponderal de la anchoveta. 

4 



Por otra p¡irt~,. se realizó un analisis sobre las 

caracteristicas de la dieta alimentaria de .. esta espec.ie, en 

función dé .. la edad. y en .relaclón al patrón estacional, ,,,,. 

di~.c-:.u,t_i,en.do .ra:sg~s de és.ta con respecto a la diversidad de 

la. diéta, 

nutrición. 

disponibilidad del alimento e indices de 

Para poder entender las interrelaciones existentes entre la 

alimentacion, el desarrollo y la madurez st:xual, sti 

determinaron la proporción de machos y de hembras, dSi. ~omo 

las épocas del desov~ masivo de las distintas poblaclont:s en 

estudio. 

De la rnisma mttneru, st: analizó el regimt?n a-1 lmenticio de la 

anchoveta con respecto a la latitud y a los periodos e 

intensidades de las surgencias. 

Con el objt:to de conocer los hbbitos alimenticios de t:Sta 

especie, se estudiaron las modificacionias morfológicas de 

las branquiespinas y del aparato dig~stivo, en relación a su 

habitat y a su ciclo de vida. 

Asimismo, se determinó ~l requ~rimiento calórico especifico 

de la anchoveta y sus variaciones con respecto a los 

diferentes grupos de edad. 

5 
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Finalmente, se aplicó el analisis de las· t'~blas de dos vías 

(Emerson y Hoaglin, 1983) para resd1ve~ modelos aditivos qu" 

permitieron explicar las itariadid.nes de la dieta de 

Eru:r-ªY1i.!i W.QHli!.H .. en relación a la. periodiÚdad estacional. 



3. Antecedantoa 

La• rutas de tranaterencia d• onorKÍ& entre loa niva1•• 

trÓ~ico•, conatituven un sistema tundamental en la 

reculación da la producción peaquara. va qua inciden 

tanto a nivel intraeapecitico como intereapaoítico. Eato 

811 traduce como la muerte por inanición de larva• v 

;tuvani1ea, al canibali•ruo, la compete1ncia 111. 

depredación, antra otroe. 

De esta. manara, loa eatudioa da dinámica trórica, 

conaideradoa como parto del conocimiento clobal da la 

aetructura t'uncionamiento de una población, aon 

indiapenoablaa para poder marcar linaamiontoa seneralee v 

particularoa 

peaqueria. 

en el manejo v la explotación da una 

Dentro de eate enteque do inveatización eo han publicado 

un Kran número de trabajos. En &lKUnoa de ello• aolamante ... hacen aimploe reterenoias 

a•tudio de la alimentación, 

d•terminar la dieta v/o 108 

alcunaa eapeciea. 

a loa método• 

v on otro• ... 
para •l 

1l•K"• • 

hábJ.toa alimentioioa de 

aobr• la alimentación d• una e•P•oie an 

aenaral. puedan ••r dividido• •n doa cate1Eoriaa, d• 

acuei•do a la.a metas plant•adaa. La primara, inoiuva loa 

métodos numtÍriooa. lo• volumétrico• v 1oa sravimétriooa 
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(Winde11 v Bowan. 19761 B•ra. 19791 Hvalop, 1980). En la 

•esunda careirorÍa, ... loa ostudioa 

nutrioionalea (donominadoa 'métodos enerKéticos') que ae 

real.izan considerando tanto laa cuantiricacionea del 

metabol.ismo (Windoll Bowen, 1978). como 

determinación de la dinámica del contenido estomacal. 

(Elliott v Peraaon. 1978) v el estudio de las relacionen 

entre el crecimiento v el consumo (Ivlev, 1961). 

Hátodon numérico•. volumétricos v ~ravimétriooa 

Keto• m9todoa aon útiles aiempre v cuando loa objetivos 

d• investi&Eaoión inoluvan ia comparación de ia 

alimentación entre direrentea &Erupoa de peces, o bien. la 

de ·Un ~rupo eapecirico con el alimento disponible. En 

e atoa traba.;:! o•, la• comparacionea ae realizan en base a 

laa abundancia• de cada item alimentario. 

El análi•i• numérico •• una técnica adecuada. deade el 

punto de vi•ta de su manejo, va Que Permite •atablecer 

l•• abundancia• relativa• de cada item alimentario en 

poco tiempo. utilizando un mínimo de eQuipo. Aaimiamo. 

loa datoa que •• derivan do la identirioaoión ~ del 

conteo de loa direrentea componentes dietético•, pueden 

••r . tratado• 

· ocurrencia o 

d• 

oomo 

do• rormaa1 como rreouenaia• d• 

compoaioión porcentual por número 

(Wind•ll v Bow•n, 19781 iwaiop, 1960). Sin embarso. el 
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mane~o. de la intormaoión tratada da aata manera reaulta 

inadecuado •i un oomponunte eianiticativo de ls dieta de 

un pez no ae presenta en unidades discretas do tamaño 

uniror111e (Windell ll Bowen, 1978). Aoimismo, eote método 

no proporciona la inrorin.ación neconaria para discriminar 

entro valoroo altea, Que pueden oe atribuibles tanto a 

las pre~erenciaa &limonticias de un or¡canismo, como a la 

abundano1.a 

diaponible. 

d~ una ocpecio en el alimento potencial 

A~Í, ein 1nrormnción completa uobro lllB 

preaaa 

eapocie, 

disponibles, o acerca c3e la biolo¡¡;ÍL\ dti la 

loo anó.11oio numéricoo pueden conducir a 

oonol.usioneo OQU.ÍVOCb.B (Bor¡c, 1979). Lo antoriar ea 

deb~do ~ QUft oeto tipo do tó~nicae uetán in~luenciada11 

indcpendiontes, dando sólo una imaKen por doo variables 

cual.itativa del espectro tró~ico del org:aniemo. Sin 

embar¡co, e atoe análioia permiten reconocer unidades 

tróricae onto~enéticas. 

Lo• aná..linis volumiltricoa permi.ten desia-n11.r, de f'ormo. 

individual o pobl.aoional, la importancia da al.a-Un 

al.imanto en espocirico, •in conaiderar. en can1bio, l.ati 

unidades discretas de dicho item en una •ueetra. 

Bate tipo do análieia puede eer realizado directo o 

indirectamente (Windel.l ~ Bowen, 19781 lWalop, 1980). En 

el. aaeo de la• daterminacionea directae,, cada cate~oría 

al.imentaria separada <lel contenido eietomaoal., 
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resi•tr•ndo •l daaplazamiento que Ó•ta provoca en un 

•iatema ~raduado de medición. 

Cuando la medición directa del volumen ea impráctica. 

dado Que en el contenido e•tomacal prevalecen orKanismoa 

P•Queñoa. ea prererible uaar un aná11o1a volumótrico 

indirecto. QUe coneiate en compactar cada item 

alimentario v rererirlo al volumon de uno o más bloque• 

a:eométrico• QUe aproximen la rorma de laa preaaa 

(Kl&l"bera: B•naon, 1975). Loa errores en eata• 

••timacionea del volumen aon Poco aia:niricativoa, •1 ae 

comparan con 1oa de enumeraoidn de unidades diacretae en 

el análiaia numérico (Windoll ~ Bowen, 1976). Por lo 

tan'to. el volumen de cada catea:oría alimentaria aa 

Pr••enta como un porcentaje del volumen total del 

contenido e•tomacal (-Loonir .v o-connell, 1969¡ Bonneau a:t. 

&J.... • 11172 }. 

Loa. métodos aravimátrico• de análisis del contenido 

••tomacal han mido conaideradoe como aobre-eetimadore• de 

preaae individuales arandes en la. dieta de un ora:a.n.iamo·1 

•in embarao, loa re11ul.tado• e•tadiaticoa de loo. estudio• 

numéricos v volumétricos no dan una idea lo 

eurioientemante clara de la biomaeB consumida. Por lo 

ant•rior1nente expuesto, 1a utilización en conjunto de 

div•r•o• métodos ha tenido una particular diruaión •n el 

estudio da la alimentación. util.izando laa Proporciona• 
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del volum•n v del Pe•o del material inirerido. Para 

realizar eatimaciones poaterioroa de convereione• 

enera:éticae (O~Connell, 1972s Sikora AJ; a.J..._. 1972). 

Berc (1979) 

alimenticias, 

húmedo en 

•~irma Que el poeo seco de lae catea:oriaa 

induce un marKen do error manor que ol poeo 

la determinación de la biomaoa do peces 

planctóf'a"ºª· B:ato OB debido al peso dol 

intersticial &l:rapn.da c.nt:l"e las particul.ae. Sin embar¡co, 

ha.Y que considerar Que al peno aoco puede cauear cierta 

desviación, 

dig:eribles 

al. incluir en el. mate1~1a1 ina:erido rostoe no 

de al.1tunae preeae, como lo son esquelAtoe, 

valvae v teetae. 

Olenn v Ward (1968) relacionaron el poao soco ~ húmedo de 

diversos componentes al.imenticioa, encontrando QUO la 

Lo relación entre éatoe os 

anterior, permite 

hÚmado como ei 

concluir 

peso seco 

alto.mento nia:nit'icativa. 

QUo considerar tanto el poso 

de la biomasa del contenido 

eatomacal, .proyeo estimaciones válidas. 

Pin ka.a (1971), dan A conocer el 'inaice de 

importancia relativa', det'inido como el producto do la 

t'recuencia de ocurrencia da una cate~oría alimentaria por 

1a auma de los porcentajes numérico v volumét~ico do ema 

catea:oría. 

Váñez-Aranc~bi• (1976) propuaieron 01 'Índica 
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d• importancia relativa• (IIR), expresado por a1 producto 

d•1 voiumen da cada componente dietético v au rrecuancia. 

En este traba~o. ee conaluve Que dichoa parámetros aon 

lo• más importantee en el estudio de la alimentación de 

loe peces. Aaimi11mo, determinaron que la expresión del 

IIR aea porcentual dividiendo entro cien el resultado. La 

combinación del 'indico de importancia relativa', la 

~recuencia v el volumen porcentuales en un cuadrante, 

permite vi•ualizar Krárioamento el espectro trórico de 

una eapeoie. 

E•to• ••tudioa nutricional.es, están diri1eidos a 

determinar la •ianiricanaia ener1e8tica de cada clase de 

alimento in~erido para cada tipo de or~aniamo. Asi, estos. 

trabajoa tienden a estimar el monto total de aiimento 

inserido por una Población. En estos análisis. pueden 

:Lnaluirse 

enarsé:tiao 

balancea de 

de cada 

enercia (para determinar el valor 

item alimentario). ••i como loa 

eatuaios aobre eu consumo, expresado como el porcentaje 

d•l alimento inserido por día con reapecto al peao 

corporal del pez (Xvlev. 19611 Klliott V Per•son. 19781 

Windell v Bowen, 19781 Millikin, 19821 Joblins. 1983). 

En ~elaci.Ón a otros trabajos aeneralee eobre esta 

temática. ·Hureau (1969), detine el 1 coet' !ciente 
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nutricional 1 de cado oomponento alimenticio como el 

producto del porcentaje numÓrico por el dol ~eeo húmedo 

d• cada 1 tem. 

Además "º loa m8todoa señaladoo anteriormente para el 

anál.ieie 

volumétricoa, 

<!el contenido eatomacal 

Kravimátricos ~ encrKCticoe). 

(numéricos. 

también se 

empl.ean dii'orente.- tOcnico.a: para cuantificar ol peso de 

las proeas inKeridan. como son lo~ indiooo de roplección 

1tástrica. 

Ind~cee do repleción Káetrica 

Comunmente, el Krado de l.lenado de loe estomaKoe, ha sido 

reportado mediante el uoo de escalas empíricas que varían 

"ª 'vacio' a · 1 llono'. Aei, Lara-Domína:uez 

(1981) aei~naron cuatro valoree de llenado en su estudio 

do ~ me1ono1Ulil Por otrA parte, Pilla~ (1953) 

empleó hasta eieto cate~oriao, en su trabajo eobre r:4J.a.1..1. 

De eota manera, no o~iste una escala empirica 

válida para determinar todae lae cat<uco1•.Lao intermedias. 

Por lo que cada autor, oetablece e1 número de cateKoriae 

de repleciOn Kástrica intermediaa máa adecuadas para 1& 

oopecie en oetudio. De acuerdo con lo anterior, loa 

reaul.tadoe de cada análisis aon incomparables. Sin 

embars:o. mientra• los desarrollos motodolÓ~iooe aún no 

avanzan en ea te aspecto, todavia puede aer pr&ctica au 
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aplj.oación. 

L&B evaluaciones de1 paso del material in~erido, 

expremadaa como porcentajes del peao total del pez, de 

acuerdo con la fórmula propueatn por Hureau (1969), 

permiten obtener resultados acortados, Que pueden ser 

r&ailmente eatanaarizacioa ( Berft, 1979). Ciertas 

desventajaa QUo preoonta eate m8todo, aon Que el peso del 

contenido estomacal no eatá necesariamente correlacionado 

con el volumen del bolo alimenticio, v que se supone una 

reiación uno-a-uno entre la capacidad aetomaoal v ol peso 

del pez (Kimball v Helm, 1971). 

El nivel de alimento en el eatóma~o varia en f'unaiÓn de 

laa taaa• de inaeetión v de evacuación ~ástrioa. Dado Que 

e•taa taaaa aon 

••timación f'ina 

simultaneas e interdependientes, una 

de aicho nivel en el eatómaso. tiene Que 

considerar ambaa. variaciones. Por lo que en ••t• tipo de 

a•timaoione•, 

a1imantaoión 

capturado•, 

•• importante tomar en cuenta QU• aunque la 

oeae, normalmente, entre 1oa pece a 

la diseatión continúa (Essero 1 1977). De eata 

11an•ra, la eatimación del nivel de alimento en el 

eetómaco de una muestra, puedo no ser repreaentativo de 

1• población en estudio. 

E1 arado de llenado de loe 

volumen o la maaa total del 

eatómasoe, e11 decir, el 

material inserido, es un 

indicador da la• condiciones del nicho ecolOsico QU• 
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OOUP• un P•Z (Bers. 1979). La cantidad de presas en un 

estómaao 

alimento, 

está inf'1uida por l.a competencia por el. 

l.a abundancia de las presas dieponiblee v el 

estado tiaiolósico del pez, así como cicrtao l.imita~tes 

ambiental.e•, entre otros. 

Pil.1~ (1952) afirma Que diferentes tiPoe de particul.as 

requerirán tiempo& deoiKUal.ee de paeo a través del. tracto 

diseetivo, aai, l.a compoeiaión del contenido estomacal no 

representa la composición real del alimento in"erido 

(Ro•enthal. ~ Paftenhóter, 19721 Bers, 1979). Para obtener 

una m.wor repreaentaaión de las presa• consumidao, aei 

como para minimizar loa erectos relacionados con 100 

tiempos de reaidenoia en ol intestino, Boru: (1979) 

util.iza aólo el. contenido del eotómnKO ~ del esótaKO en 

sus eetudios de lo• peces planctótasoe. 

Sin embarKO, e• importante considerar que el uso de 

cual.eaQuier indice para describir el. material. inserido, 

induce a la pérdida de la información necesaria para 

oalcuiar lo• coeficientes, debido a qu_e l.ao rel.acionea 

entre loa valores de los componentes de la dieta están 

eujetas a variaciones. 

El análisis de loa métodos anteriormente expueatoa, 

conduce al. concepto del al.imanto Principal. 
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De oata maner•, a partir de la determinación de las 

proporcione11 dn n1'1mero o en peeo de cada catea-oria 

alimentaria, Arnte (1971) define al· 'alimento más 

importante' como &QUel que en condiciones naturales de 

alimentación, si está ausente en ol medio, caueará una 

in:tl.uencia neaativa en el crecimiento " en la 

aobrevivencia de un pe&. 

Bers (1979) indica que el componente dietético QUe 

preaanta la mavor proporción en la dieta de un orsaniamo, 

puede aer deaicnado como el 'alimento principal'. E•te ea 

calcula determinando el mavor porcenta~e de ocurrencia. o 

bien, obteniendo las proporcionee on términos de materia, 

a través de lOB vol.Úmenee, pesos o contenidoa 

calor1.ricoa. Yáñez-Aranoibia ( 19761 1986) " 

Lara-Dominsuez (1981) aerinen e1 1 a1imento 

principal' como aque1 cuvoe Órdonee de ma¡:nitud 

-considerando J.oa porcentajes vol.umétricoe o 

cravimétricoe u frecuencias de apariciOn- son mayores al 

UO~, con un india• de importancia re1ativa m~or a 10. 

POt' otra parte, ae han implementado otra• técnica• 

auxiliare• 

pece•. La 

en el análiui• de la aiimentación de loa 

separación del material orsánioo e inorcánico 

en lo• contenidos estomacales utilizando cradiontee de 
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den•idad, ha •ido descrita. como la mejor manera de 

obtener inrormaoión cualitativa v cuantitativa de cierta 

tracción de interés de una muestra (Lamniers, 19621 1963). 

Baker 

•eParaci6n 

utilizando 

re•ultadoa 

Al... (1971) describen una técnica Util en la 

del material taxonómicAmcnte identiticabre 

tracciones de diferente deneidad. Loa 

de Luévano v Oaraia (1983) indican Que, 

utilizando ••ta tOcnica, ee forman trea capas. en las que 

oe separan ioa tejidoa del eatómaso, el material 

biolésico de sran tamaño. como el zooplancton, v laa 

part1culaa de dimeneiones peQueñaa, como el ritoplancton. 

D• acuerdo con lo anteriormente expueeto, la anchoveta ha 

sido clasitioada, de acuerdo a LaKler (1977), como un 

filtrador. en relación a eua hábitos alimenticios. 

Louka•hkin (1970) eetableoe que gnwr•1111a 

un pez Planctóta~o omnivoro, siendo el zooplancton el 

mavor ~onatitu~•nte de su dieta. sin embarKo, eo diricil 

conocer con certeza la existencia de cierta prererencia 

en las particulae de alimento in~erido por e•ta e•pecie. 

Leon~ V O~Connell (1969) concluven Que para obtener •u• 

reQuerimientoe nutricionaleo, la anchoveta combina la 

t1ltrac1Ón con el ataque a las oreaae, sobre todo en 

áreas donde la abundancia del alimento no ea Optima 

(Bmith v Epp1av, 1982), 
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Podrfa coneiderarne que ia abundancia de las Dresas ea lo 

que determina la Preferencia. alimentari.a de esta eepeoio. 

Oe e•ta manera. han ~1do reportados en ioa contenidos 

•etomacalea de la anchoveta moraax 'tanto 

zooplancton v ritoplancton. como otro tipo ae material 

(datritoa v materia no identir1cable). 

Dentro d• 

a.l1m•nt&o1Ón 

(Louka•hkin, 

lo• 

<le 

1970)' 

or~aniamoe tn.Ao 

e uta espocie 

Abundantes en la 

están 1oe aruatáoeoa 

aeKUidos por otros oraaniamoe del 

~ooplancton v ~itoPl•noton. Robinaon (1984) encuent~a que 

l• 1>1'obab111aa<1 ocu..-.rencia de diatomea• 

dinotlaaelados diaminuva en los contenidos eatomacal•• 

aon~orme aumenta la tall& d•1 pez. Luévano v Ga~oía 

(1983) r•Portan trocuenoiaa numérica• a1taa da aparición 

de diatomea• t&nto en juvenilee como en adultoa. 



U. E•peaie ~ área estudiada. 

4.1. Po11iciOn taxonómica de gngra1111a mora ax 

Supra11:enérica. 

A continuación ae presenta la clasificación taxonómica de 

la anchoveta. Para las taxonómicas 

cotnprendidae entre Phvlum V Supcrorden. ee empleó la 

cl.aai~icación propuesta por McNeill (i975). Para las 

BiKUientee catesoríau. la de Greenwood At. AL.. (1966). 

PHVLUM CHORDATA 
SUBPHVLUM VERTEBRATA 
CL/,SE OSTEICHTHYES 
INFRACLASE TELJ!OSTEI 
SUBCLASE ACTINOPTERYOII 
SUPERORDEN CLUPEOMORPHA 
ORDEN CLUPl!IFORMl!S 
SUBORDEN CLUPEOIDEI 
FAMILIA ENGRAULIDAI! 
GENERO l!:D g;ca.11l1 a 
l!SPl!CII! me:~tla:i.< . Girard. i854 

Familia ENORAULIDAE 

"Anchovetas" 

De acuerdo con la descripción de Jordan v Evorman (1896). 

loe peces de la familia Engraulidae tienen el cuerpo 

el.on¡¡:ado. más o menea comprimido, cubierto por escame 

cicloideas delgadas, de 41 a 50 en la región media 

lateral., cabeza comprimida. Boca extremadamente arande, 

más o menos oblicua. cuvo labio superior se prolonga en 

un hocicos apertura de la boca amplia, el maxilar muv 

larg:o v delg:ado, formado por tres partea Que se extienden 
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hacia atrá• del ojo1 en alaunaa especies, más allá de la 

cabe.za. Premaxilarea no protráctiles, muv pequeños .v 

f'irmemente asidos a loe maxilares. Dientes aeneralmento 

pequeños, en alaunos casos obeoletoe, usualmente finos .v 

unif'ormea, di apuestos en una oola hilera en cada 

mand.:Íbula1 caninos presentes en alKUnae ocasiones. Ojos 

arandee, dispuestos hacia adelante, no presentan párpadoe 

&diposoe. Preorbital estt-ocho, opérculos delKadoe, 

membranosos v diepueetos hacia atrÁ•· BranQuieepinas 

larsas .v delaadaa, de 28 a 41 + 37 a 45. Membranas 

branquio•teaae dalaadae, de 7 a 14, separadas o juntas, 

libre• del istmo. PeeudobranQuiae presentes, No presentan 

linea lateral.. Poseen de 43 a 47 vertebrae. Vientre 11so 

o 11seramente dentado. Aleta dorsal ~eneralmente corta ~ 

mediana, de 14 a 19 radioe, implantada en la parto 

central del cuerpo; sin aleta ad!poea1 aletas pectoralee 

de 13 a 20 radioe1 aleta anal do 19 a 26 radios, en 

posición abdomina11 aleta caudal bifurcada. Nueve 

séneroe, ochenta especies. 

Género gngreuJia , cuvier. 
r:nsr•1111a cuvier, Reane >.n1ma1, Ed. 1, 
(encrasicholua). 
p;ngr••ighglna 
(encrasicholus). 

Britieh Animals, 

174. 1817. 

183. 1828, 

S•aón Jordan ~ Evorman (1896), el ¡cénero e:nar•ul 1 n 

incluve eapeciea en forma de huso, Poco comprimidas, de 

costado• liaos; 44 a 47 vértobras1 carne más bien 

ob•cura, •uave V alao aceitosa1 huesos suaves. 
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EapooÍ1'ico.. 

P:ngro1111a mgroox 1 Gira:rd. 
Eng);':•"l 1111 ~ , Girard, PI'Oc. Ac. NAt. Soi, PhilA. , 

33JI. 1858. l.85ll, J..3li >.' en Pac. R. R. surv., X, 
Shoelt'latar Bav, W«.•hincton. 

1.·• deaicripai6n dn Jordan v Evorman ( 1896) do e•ta 

aatableao Quo la cabeza cabe 3,5 vocea en 1a 

la altura mAxima dol cu~rpo, i 5.5 veoem1 O, 141 

A, 221 oaoamaa 4.01 B. 141 vortebra" 23 + 22 .. ll5. Cuerpo 

ahu•ado, poco comprimido, rodo:ideado dorsalmente, 

liseramente c~rinado ventralmonte, no denta.dar cabeza 

comprimida anteriormente, el hocico puntiagudo v 

enbroeealientof la lon~itud do la cabeza cabo doe vecea en 

le Altura del ~uorpo: ojos ~randoo, cercanon al extremo 

C\ol hocico1 loa maxilaroo vo extiendan ~áo allá de la 

r&iz de ~~ mandíbula: QU.:f.~adaa con d1.ontes pequeñoe1 

opórcul.o ná.s a}. 'to c;:uo l.t>.r$;o, oftll posición muv oblicua. 

RranQuiee9.:l.naa muv larKns. !tl color, dornalmente, ªª 
az.ul.ado1 coat~doe v vientre plateadoo; no os ~~~nelUcido1 

sin al-ata l. a toral. Car no obncura ~acilmente 

de•K•rrabl&. La~~!tud 18 cm. D!etribu!da en l.a coeta del 

Pacítico Occidanta!, <1(lod.e l!\ Iola. Vanoouve¡- nt>.atl\ Baja 

ltn J.o rei't\rente a •U di~tribv~ión, aa Dabe Que, 

K•neral.manto, l~~ distintae ospecioe de anchoveta, están 

preaentee en 1•o zonas do eur~encia. En la tabla A.1.1, 



Tabla 4.1.1. Especies pelágicas 
áreas de surgencia 
Parrish, 1980). 

Corriente de California 

Engraulis mordax 
Sardinops sagax 
Trachurus symmetrichus 
Merluccius productus 
Scomber japonicus 
Sarda chiliensis 

Corriente de Canarias 

Engraulis encrasicholus 
Sardina pilchardus 
Trachurus trachurus 
Merluccius merluccius 
Scomber japonicus 
Sarda sarda 

dominantes en cuatro 
(Tomado de Bakun y 

Corriente del Perú 

Engraulis ringens 
Sardinops sagax 
Trachurus symmetricus 
Merluccius gayi 
Scomber japonicus 
Sarda chiliensis 

Corriente de Benguela 

Engraulis capensis 
Sardinops ocellatus 
Trachurus trachurus 
Merluccius merluccius 
Scomber japonicus 
Sarda sarda 
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se presentan cuatro de lae res:iones máa importantes de 

ar1oramiento 

tanto l.ae 

or¡canismoo 

del océano mundial, en las QUe ee incl.uyen 

distintas oep~cies de anchoveta. como otros 

abundantes Y económicamonte importantes de 

dicha• área e. Eetoe eon parte importante de la comunidad 

pel.áaiaa de la• reKiones mencionadas (Bakun v Parrish, 

1980) V constituyen parte de la fauna do acompañamiento 

de la anchoveta. 

En relación al cicl.o de vida Y a al.¡cunos parámetros 

Poblaoionale11, se han roalizado inveetis:acioneo, entre 

laa cual.ea destacan las de Cl.ark v Phillips (1952), 

Beverton 

(1.982a), 

(1963), Bayl.iff (1967), Pauly (1980), An~elescu 

Ans:el.eecu 

Galiardo-Cabello (1985at 1985b; 

v AnKanuzzi (1986). entre otrae. 

1985c) " 

Las eepeciee 

de este 

l.onsevidad 

encontradas 

lons:itudee 

intervalo 

crecimiento 

Primeros 

ec caracterizan por preeentar una 

relativamente 

osciJ.an entro 

baja. lae edades máximas 

máximas 

de 120 

los 

reportadas 

a 200 mm. 

3 " 

(Loo ) 

loe 7 años. Lao 

var!an dentro del 

Las mavores tasas del 

diferencial en lonKitud se presentan en los 

doe o tres años ciclo do Vida, 

correspondiendo, aproximadamente, 

del 

al BOM con respecto a 

El exponente de J.a relación potencial peao-lonKitud 

oscila entre loa valoree de 2.90 a 3.45. Sin embarKo, la 

m~or Parte de loa autores que han estudiado esta 

relación. 

maJ,torea 

encuentran valoree del exponente mencionado, 

& 3. La primera maduración sexual ocurro, 
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senera1mente. durante el primer año de odad, Las tasas de 

mortalidad natural aon altas v fluctúan entre 0.7~ v 

1. Bo. La biomaaa de la poblac!ón explotada está 

oon•titui.da, principal.mente, Por or¡¡anismoo cuyae edades 

oacilan entre o v II. En la tabla 4.1.2, se muestran, con 

fine• comparativos, loa taaaa inatantáneaa de crecimiento 

por srupo• de •dad, tanto en lonKitud (01), como en peeo 

( ()p). da al1eunas de la• oepeoies del 1eénoro r:ngre1111q 

(An¡¡oleaou v An~anuzzi, 1986). 

E• intereeante notar, QUO las tasas de crecimiento, tanto 

en J.oncitud como en peeo, presentan grandes diterenciaa 

en relación a los srupos de edad do las eepeaies 

comparadas. Aaimiamo, diferentes poblacionoe de una miama 

••Peoie, localizadas en distinta• áreas ~eo~rátioae (como 

e• e1 ca•o de 

Mar Cantábrico) 

L •ncr•gighol11e 

presentan Krandee 

valorea de dicha• tasas. 

del Mar Nearo v del 

riuctuacionee en loa 



Tabla 4.1.1 Cooparaclon de las tasas lnstantaneas de crecialento en 
longitud (Gil y en peso (Gp) de diversas especies del genero 
ingraulis, por grupos de edad (loaado de Angelescu y 
Anganuzz!, 1986). 

c1 .... de 
edad 

E. anchoita E. entraslcholus 
(llar Negro 1 

E. encrasicholus 
(llar cantabrico) 

E. 10rdax E. ringens E. capensis E. Japonica E. australls 

Gl Gp Gl Gp Gl Gp GI Gp Gl Gp Gl Gp Gl Gp Gl Gp 

1 0.21 0.67 o.os O.IS O.IS 0.72 
lI 0.07 0.22 O.OB 0.22 O.IG O.SS 0.03 O.OB 0.11 0.38 O.IS 0.47 0.12 0.09 
111 o.o; 0.12 0.04 0.13 0.07 0.24 0.02 O.OG 0.03 0.09 O.O& O.IS o.os o.os 
IV 0.02 o.os 0.02 O.O& 0.07 0.24 0.02 0.07 o.os 0. !7 0.02 
V 0.01 0.02 0.03 0.0B 0.01 0.03 
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4.2. Distribución ceoarátiaa. 

Total. 

La anchov•ta g,nqr1u1 ia mordev • presenta una amplia 

distribución ceoarática en lae costas orientales del 

Paoi:tico. dende laa ielae Queen Charlotte. Canadá, hasta 

Cabo San Luoaa, en Baja Calitornia sur (Millar v Lea, 

19721 Hart, 1973). Oca•ionalmente, lleca a encontrar•e en 

el interior del Gol:to de Calitornia (Sokolov v Wonq, 

19731 Chávez. &L.. , 19791 Hammann y Cisneros-Mata, 

en prensa). 

Alaunos eatudios merieticos v morfométricoe (McHuah, 

1951), 

1981) 

ao! como olectroforéticoo (Vrooman 

eobre la estructura poblacional de la anchoveta, 

ausieren 

central. v 

Riahardson 

Que existen 

sureña. De 

(1980), la 

tres subpoblaciones, norteña, 

acuerdo con 14tozkowski-Laroch8 v 

amplitud en la distribución de la 

población norteña, comprende la reKiÓn localizada entre 

las islas Queen Charlotte, Canadá, u San Francisco, 

Calit'ornia. La poblaciOn central se establece entre 1a 

bahía de San Francisco v Punta Baja, en Baja Calit'ornia. 

La población aure~a. se localiza entre Punta Baja v Cabo 

San Luca11, en Baja Calitornia Sur. 
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HauSEen (1969) detectaron mi~raciones de las 

pobl.acionee de la anchoveta hacia el norte durante el 

verano v hacia el eur en e1 invierno. Asimismo, Maie 

•UKirió que diohao poblaciones empiezan a moverse 

mar adentro v hacia el sur en el invierno, actividad QUe 

coincide con el proceso del desove masivo. 

diterenciae re~istradae en cada eubpoblación, on 

rel.ación a las tallas 

(Mal1icoate v Parrish, 

promedio de cada ~rupo do edad 

1981; Gallardo-Cabello, 1985b), 

aoi como las variaciones encontradas en loe datos 

meristicoe de los otolitos (Gallardo-Cabello, 1985a), oe 

deben a variaciones en las tasas de crecimiento. 

Dichas diferencias pueden tener su ori~on tanto en lae 

variaciones de J.ae mi~racioneo de los individuos de 

c1.ertas tallas, como en le.e fluctuaciones de la 

composición por edades, del ciclo reproductivo v 

bJ.oenersético anua1, del ré~imen alimentario v del 

comportamiento tisioló~ico de loe individuos. Aaimiomo, 

lo anterior puede deberse a una combinacidn de eetoa 

(Parrish 1985). Las diferencias, va tac toree 

sean de 

derivan, 

tipo rac1a1, reKiona1, poblacional o estacional, 

entoncee. tanto de lae característicae 

acolÓKicae del hábitat, como del estado de explotación de 

loe '•tooka' de pesca. 

oatoe obtenidos por el So~ survov ProKram, del California 
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Oepartment ot Fish and Game, muestran un incremento en la 

lonKitud media de la anchoveta, conforme aumenta la 

latitud. Amim1smo, se ha roKi&trado que laa mavorea 

abundanciae de adultos ee preeentan en la reKiÓn 

comprendida entro los 32• u 34• N (Fisura 4.2.1), En eata 

zona, ae ob•ervan tomperaturaa superficiales del AKU& 

comprondid&• entre los 13º v loe 18 1 c. El limite 

oceánico do ••ta oapecia ea haata laa 300 millas náuticas 

de la costa, conoentrándoae Principalmente hasta las 100 

mn (Cháver. A.t. AL. • 1979). 

La anchoveta habita principalmente en la capa auperior 

del océano, caracterizada por presentar masas de asua 

bien mez.cladaa, tanto en la Platatorma continental, como 

en las reKiones máa protundaa (Parrimh .c.t. AL. • 1985). 

oirerencial. 

La anchoveta. desova dentro de los limites occidentales 

del sistema de la corriente de ca11rornia (Smith v 

Hewitt, 1985). principa1mente en el flujo primario de la 

corriente de Cali~ornia (Hickev. 1979). Esta área, está 

delim~tada haeta loa 300 Km mar adentro cerca de loa ~5· 

Na hasta 430 Km a los 39• N; 270 Km a loe 34• Ni 2UO Km a 

loa 30º N v, a lo• 25º N, hasta 200 Km. 

La anchov•t• ea un orsani&mo Que deao.va variao veces al 
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año, ain emba.rao el. 75" de l.a biomaaa deaov&da ae 

concentra en lo•·mesea de febrero a .abril (Parrish ~ 

&l..... en prenaa). De acuerdo con Hunter v LeonK (1981) v 

Kunter (1985). 1a anchoveta desova en 

intervalos de 7 a 10 días. durante dos o trea mesea 1 

ll.esando a producir 20 desoves al año. Loe huevoa 

permanecen en la superficie de dos a cuatro diae, después 

d•l deaove. Moeer V Ahletrom (1985) reportan que loa 

hueveciJ.ioa tienen once eetadioe de deaarroll.o. 

La diatribución ••P•Cial v la abundancia de loa huevo• de 

ha sido eatudiada por diversos autores 

(Staurter ~ Picquelle, 19801 Picquelle v Hewitt, 19831 

Hewitt, 19851 Bindman, 19861 Fielder1 19861 Fiel.dar 

1986). Al&unoe de dichoo trabajos han sido 

real.izado• durante años en loa que se ha presentado el 

tenómeno oceanov:rático "El Ni~o". 

l'ielder ( 1986 J, concluve que "El. Nii\o" de 1985 no aeectó 

el reclutamiento. a peear de QUe ae presentó una 

turbu1anoia .anti-ciclónica en el aur de California. De 

acuerdo con dicho autor (FiKura U.2.2), en loe periodo• 

de máximo desove. de 1980 a 1985. 1•• mavorea abundancia• 
1. 

de 1oa huevos oatán delimitadas entre laa i•otermae 

auperticiale• de lo• 14° ~ 16° centisradoa. 

Lae 1&rva• de la anchoveta p;nqroul 1 • 

encuentran pr••entea durante todo el año. eiendo muv 



Figura 4. 2 .1. L'on¡;í.tud•='s medtas y número· de individuos de 
anchoveta, .. comci funci6n · d€:, i·a. latitud: l. Tomad e 
de Parrish'!tl. al.....· 1.;as). 

'{J - .. ,.- '\·.· 

Figura 4.2.2. Distribucion y abundanció de los huevos de la 
anchoveta (Tomado de Fielder, 1985). 
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abundante& en invierno v en primavera (Lavenber& c..t. 

1986). su distribución eetá altamente relacionada 

con la prorundidad. Brewer v Smith (1982), demostraron 

QU8 el número de larvas de la anchoveta aumenta 

J.inealmen te, hasta la iaóbata de loe 36 m. Lavenberc ll 

&l..... (1986) encontraron Que en la rranja comprendida 

entre la coeta v dicha 1eóbata, eo concentan. de manera 

su11tanc1al, loa productos del dooovo (Fisura 4.2.3). De 

ia:ual manet'a. 

loa centro• 

Barnett ,C..t. AJ-. (1984), encontraron Que 

de abundancia de las larvas de .L., 

•• localizan d•Gde la co•ta, haata 5,5 Km mar adentro, 

a profundidade• de hasta 40 m. 

La di•tribución batimétrica de frecuencias de lonc1tud de 

l.•• larvas, en el sentido vertical, está relacionada con 

1oe hábitos alimenticioe de esta especie, así como con la 

dieponibilidad del alimento (Schlotterberck v Connallv. 

1982). De e•ta manera, Hunter :V Thomae (1974) 

re1acionaron dicha dietribucidn. con la abundancia de loo 

.dinof'l..a.aceladoe. Aaimismo, Laeker (1975) observd altas 

conoentraciona• da larvaa. en relación con la capa de 

máxima conoentracidn de clorotilaa. 

En cuanto a la distribución de loe adultos, Maio (1974) 

reporta que la l.on5ti tud media de l.oe ejemplares 

capturado• en áreas lejanas a la costa. oa mAJ1or que la 

de loa individuo• recoleotadoa cerca de ésta. Por lo 

tanto, establece una relacidn directa entre la edad v la 
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profundidad del mar en la que loa peces fueron capturados 

(Tabla 4.2.1). Así. en la parto norte de Baja California 

(da•de Cabo San Quintín hasta Ensenada), loa ejemplares 

de menee de un ~o. suman el 51.6% de 1aa capturas en la 

capa euperricial comprendida entre lae 5 v las 25 brazas • 
• 

El crupo de edad I. estuvo mejor representado (U0.4%) 

entre la• 26 ~ las 50 brazas, v el crupo de edad 11 

alcanzó aue mavores valorea (26.9~) a m&e de 151 brazas. 

De acuerdo con dicha tabla, se obeerva, en términos 

ceneralea, QUe con~orme loe peces alcanzan M4¡'0r edad, se 

diatribuven a mavor prorundidad. 



Figura ~. 2. 3. Estimaciones di= la abu11dancia d<..: larvas d& la 
anchoveta en la bahía del cur dt: C.:dl!fornia 
entre la casta y la ieóbata d• 36 m. La 
linea sup~rior tdatos d~ 1982 a 1984) 

~ representa la abundancia de la1~vas .::ntre laE: 
isobatas de Jb m y 7!:. m (T,1mad1..• de Lavcnberg 
~ ª-h. 1SJ86i. 
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Tabla á. 2.1. Abundancia• porcentual•e de la anchoveta 
Jt.. mproex •n relación a la protundidad (en braza•>• 
para cada 01aae de edad. en la• latitude• comprendida• 
entre loe 29.~• y loe 32.0• N (Tomado de·Parri•h At. 
&.l.&. • 1985). 

Protundidad 
5 - 25 26 - so ~1 - 150 151 .. 

Kdad 

o 51. 6 36.8 21.0 8.9 
l 23.1 no.u 28.5 28.9 
11 12.3 10.8 24.2 26.9 
111 6.2 7.8 lk.2 23,3 
lV 1.9 3.6 9,U 8.7 
V 0.3 o.6 2. 5 3,0 
Vl + o.3 

n 935 619 nao 1189 
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Q.3. Caracteríeticaa del área de estudio. 

Localización. 

L& zona de 1oa muestreos considerada para este trabajo. 

ae sitúa entre loa 30°30' v loe 32º30' latitud norte, v 

entre loa 116° 00 1 v loa 117•50• 1onK1tud oeeto. entre 

Cabo san Quintín laa islas Coronado, en Ba.1 a 

Cal.it'ornia. Dicha zona, se extiende hasta unaa 50 mn mar 

adentro. La• pt•ot'undidadea máximas reeistradaa para e•ta 

zona •on de 2000 m, siendo la platat'orma continental muv 

eatrecha (Piaura ~.3.1). 

Vientos. 

!:n esta 

encuentran 

resrión, 

bien 

correspondientes a 

a•! una maanitud 

loa vientoa alisios del norte se 

deearroll.adoa en los mea ea 

la primavera v al verano, imprimiendo 

t!picamente alta a la corriente de 

Calitornia en e•ta época. Do esta manera, ae e•tab1ece 1a 

dinámica 

sursanci••· 

invierno, 

oceánica que permite 1a aparición de las 

Contrariamente, on los mea•• de otoño ~ da 

ee debilitan los viento• del norte v. 

subaaauentamenta, se debi11ta ia corriente, inhibiendo e1 

tuncionamiento oceánico que permito la aparición da loa 

a~1oramien~oa durante esta• estaciones (Hickev, 1979). En 
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Fisura 4. 3 .1. Localizoción del área d~ estudio. S·~ muestra, 
ade:mas, la divisi~·n dE::: las :;onae de estudio 
consideradas en este trab.;1jv. 
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la fisura 4.3.2 ae mueetra el campo dol entuerzo 

aupertic~a1 del viento, tanto para ei verano, como para 

el invierno. 

De acuerdo con Barna1 ~ Chelton ( 1983). ol ciclo 

eataoional de la componente paralela a la coata,del 

esfuerzo local del vionto en dirección al ecuador. se 

muestra en 1& ti~ura U,3,3. Asimismo, se presentan loe 

promedio• msnaualee de biomaaa zooplanctónica (FiKura 

4.3.4) para do• zonas, oituadae en lo• 33ºN, 11a•w v 30• 

N, 116° w. Que corresponden a la reción de estudio 

considerada en sate trabajo. 

La• eat:Lmaaionaa del e•tuer~o del viento, pueden ser 

conaideradaa como un indice de eurKenciae coateran. El 

incremento en laa taaaa da afloramiento, está en estrecha 

aorreapondenoia con el aumento del euruerzo del viento 

(Nalaon, 1977). Por otra parta, con respecto a 1os datos 

de biomaaa, se observa QUe loa valorea son máa elevados 

en el norte (33• N) QUlll hacia ol aur ( 30 • N), pero 

mo•trando, en. ambo• caaoa, c~arta variabilidad biolóaioa. 

l!n loa año a en los que so presenta el rendmeno 

ooeanoarátiao denominado "Jtl Niño", ee debilitan los 

vientos aliaioa, •e eleva la temperatura auparticial del 

aKUa v ao inhibe la dinámica oce&niaa local, impidiendo 

l•• •ursonaia• de a.a:uaa aubeuperticialea trias, ricas on 

nutriontea. coneecuentemente, decrece la producción 



\• 32 

biolÓsioa v se recorren hacia el norte loe cinturone• 

térmicos caracteríaticoa 

pren•a). 

(Pérez-Cruz v Molina-cruz, en 

M•••• de aa:ua. 

El Biatem.a de la corriente de California, hasta los 1000 

m de protundidad, eetá formado por la entrada de cinco 

principales maaaa de aaua. Trea de éstas. interactúan en 

l& sup.art'icie. haata loe 200 m v determinan laa 

aaracteríaticaa de la corriente de California. La cuarta 

maaa de aaua. entra al sistema a protundidadea 

comprendidaa entre loa 200 m v ioa 300 m, determinando 

laa caracteri•ticaa de la contracorriente de Calitornia. 

La Última, penetra por debajo de los 500 m v caracteriza 

al tlu~o Polar protundo (Hickev, 1979). 

Muaa de aaua 11uperticiale•. 

El ·As u a Subártica del Pacítico, •o t'orma en la exten•ión 

de la corriente del Kuroehio " ee mueve de•de el oe11te 1 

hacia lao ooataa de América, como parte de la corriente 

Subá.rtiaa (Pickard " Emerv. 1982). E•ta11 &K;U&B 1 entran .. 
la corriente de Cal.irornia de•d.e el norte, " están 

caracterir.ada11 por Preaentar temperatura11 " 11alinid.ad•• 

bajae, ••Í como concentraciones e1evadaa d.e oxíg;eno 



Fisura 4.3.2. Forzamiento s:up~rfi·:ial dt:.l 
Verano: B. Invie:rnGo ( Totnado 
1979) . 

... . 

vient,.. A. 
d~ Hlckey, 

1 
t 
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Figura 4. 3. 3. Ciclo eS.tacion~l del componente paralelo a · 1a·: 
costa·,.del for=arltierito sUperficial del vi1;nt•:i, 
·t:n dirt:cc16n. al· _ecuador. A. 33º ti¡ 118°. w . 

. : B. __ :·J(Iº ·_N¡ 116~ W:. (;fvmadc· de Nelson, 1977} . 

Figura .;,¡. 3. 4, Prom-edivs mensuals:; de blomas¿¡ 
=.::ioplon•:tónlca. A. 33° N; 11.Jc.. W. B. Joeo N; 
116.., W (Tomado de tfelson, 1';'.177) · 
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di•uelto v roe~atoa (Rdd l.958), Dicha• 

caracterÍ•ticae. permi.ten identi1"1car a eata ma•a de aaua· 

de•d• que P•n•tra al eiatema de la corrient• de 

Calitornia, aproximadamente a loa ~8º N, haata que se 

a loa 25 ° N, para incluirae en la corriente 

Noreouatori&l. 

El Asua contral del Paaírioo Norte, a• rorma en el airo 

central v •• extiende haata loa 4o•N (fiokard v Kmerv, 

l.982). 

v. eatá caracterizada por tener aauaa cálida• v 

aal·inaa, ad como aonaentraoionea ba~•• de ox!sano 

diauelto v da nutriantea (Raid A.t &J... , 1958). E1 Asua 

Central del Paaírico Norte, ea mezcla con al Aaua 

Subártica del Pacírico en loa primeros 100 m de la 

columna de aaua. Como oonaacuenoia de dicha mezcla, en 

eata capa, predominan laa condicione• de la primera ma•• 

de acua. mientras QUe a prorundidadea mavorea a loa 100 

m, dominan. la• oaraoter!atio•• da la aeaunda. 

La• Aauaa Coatera• de suraenoia, reemplazan a las asuae 

Parte de esta• aauaa de auraenoia, 

~rovienen de loa nivele• in~eriore• del Aeua Subártioa. 

Otra parta, aon asuaa tranaioionalea del AKU• Ecuatorial 
,. 

Pao!rioa (Raid &.t u.. . l.958). 
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M•••• de a~ua aubeuperticialea. 

El Asua Ecuatorial Paoitica se encuentra por debajo de 

una termoclina muv marcada, localizada entre loa 20'N v 

1011 10• s. en el Pacifico oriental (Pickard v Emer~, 

1982). El mavor intlujo de dicha masa de asua, en el 

aiatema de la corriente de Calitornia, ocurre deade el 

por debajo de los 200 m de profundidad (Reid A.t. 

1958). El A~ua Ecuatorial Pacifica, está asociada 

con l• corriente profunda de California, v au preaencia 

eatá reducida al talud continental (Hiokev, 1979). Eata 

masa de asua eatá caracterizada por preaentar temperatura 

~ aalinidad altas, aai como una ooncentraoión notable de 

nutrientea, mientra• que el contenido de oxiaeno diauelto 

ea bajo (SimPaon .at. AL. , 198U ), 

El Asua Intermedia del Paoitico Norte, ee localiza por 

debajo del A&ua Central del Pacifico Norte, v puede ••r 
identiticada tanto por au baja salinidad (Pickard v 

Emerv. 1982). como por su baja concentración de ox!aeno 

di•u•l.to (Raid v Mant~la, 1978). Esta ma•a de a&ua, eatá 

asociada oon l•• a~uaa oceánioaa del. Flujo Polar Prorundo 

(Simpaon aJ:. &L. • 1984). 

!In la t'iaura ti.. 3, 5, ae presentan loa partiles de 

temperatura v de salinidad, promediados para la red de 

eatacionea Cal.COPI (Simpson a:t. AL.. , 1984). Aaimiamo, 



f'erf iles 
:'1alinidad. 
del a¡;ua 
.:iceanic.a 
19<1~). 

.. 

vertic&l~s de: A. 1~mp~J'btura; B. 
Se preE~ntan llls caractorizac..ionc:~ 
costera (CJ, int•::i·mt?Jia {l) y 

{ 0) ( T~mad.:• .Jo:: ;,::imps·o'O ~ ai.l ..... 
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en 1a tabla •• muestra l.a oaraoterización 

cualitativa de l.aa ma••• de AitUa mencionadaB, tomando en 

cuenta loa parámetros de temperatura, salinidad, oxisenO'·· 

dieuel.to ~ nutrientea, de cada una de el.l.aa: en ia tisura 

4. 3, 6, ae n1ue•t1•an l.aa aeccionee vertical.ea da nutrientes 

(nitrito•, nitratoa, foatatoe V silicatos), para el. área 

comprendida entre loa 30' V 35•N, v los 122' v 126'W. 

Corrientea. 

~1 aietema de la corriente de Calitornia. 

La• corriente• aituadaa •n loa máraanea oriental.ea de los 

océano•, eapecialmente aquellas loaalizadaa en los siroa 

aubtropioalea, han a ido reconocidae como· ' 1a11 · más . 

productivaa de l.oa océanoa. Lo• nivel.ea de producción 

primaria obaervadoa en •llae son uno o dos órdenes de 

masnitud auperioree a 

oo•ánicoa (Bernal v 

loe obaervadoa en otroa eietemae 

Chelton, 1983). Bata elevada 

producción biolÓsica •e debe a la• taaaa de incorporación 

de nutriente• inor~&nicoa a laa capas supertioialea, 

produciendo a1tae cono•ntracionea de ~itoplancton v. a su 

vez, alta pt"Oductividadd en lo• nivel•• euperiorea de la 

cadena trótioa. 

Bn contraate ... ·con loa eooaiateN•• oceánico• . pelásicoa 

localizado• en loe siros centrales de lo• océanoa, loa 



Tabla 4.3.l. Caracterización cualitativa de las masas 
de agua presentes hasta los 1000 m en e1 
sistema de la corriente de California. 
Las concentraciones están representadas 
por A = alta y B = baja (Tomado de Simpson 
et 1!.L., 1984 ) . 

Temp Sal oxig 

Subártica Pacifica 
Central Pacífico N 
Surgencia 

B 
A 
B 
A 
B 

B 
A 
A 
A 
B 

A 
B 
B 
B 
B 

Pacifica Ecuatorial 
Inter. Pacifico N 

Nutr 

A 
B 
A 
A 
A 
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aao•i•tema• de loa maraenea orientales emtán abierto• a 

tlu~o• de materia ~ de enera:ia, canalizado• directa.mente 

hacia la producción or&ánioa, como a la entrada a aran 

••cala de enera:ia mecánica en forma de adveoción 

horizontal v del ••tuerzo local de lo• viento• (CU•hin&. 

1975). K•to• •ietomaa se caracterizan biolósicamente, por 

pra•entar una elevada h•teroa:eneidad eapaoial de la• 

poblacione• p~anctónioaa reaidentea (Haur~. 1976), Para 

estas áreas, •• ha propue•to que loa meoani•moa clásico• 

de interacción biolócica, como son la competencia v la 

depredación, 

importante• 

pueden no llecar a aer lo autioi•ntament• 

para controlar la oompoaioión de l•• 

eepeoiea, 

(Moaowan, 

ni para modular loa cambios en sua abundancia• 

197A), De •ata manera, laa condiciones r!aica• 

en estas reKiones, ju•a:an un 

variabilidad 

papel dominante como 

biolósica (Bernal v oontrolad'ora11 de la 

Chelton, 1983). 

El extr8Ulo oriental del siro anti-oiOlÓnico·•ubtropiaal 

del Pacífico norto, ee llamado Corriente de California. 

Bata corriente auperficial, acarrea asu•• deede el norte, 

hacia la corri•nt• Ecuatorial. 

Por d•bajo d• la corriente de California, •• encuentra un 

flujo d• acua en dirección al polo, llamado Corriente 

Profunda d• California, que ao concentra aobre la 

plataforma continental. A más pro~undided, •atá 

e•tablecido •l Flujo Polar Profundo, también diricido 
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hacia el. norte, 

eiatema de la corriente de California ha aido 

derinido, tomando en cuenta los tres el.ementoo 

snteriormente aeñaladoe, por Simpson At. (1984). 

A•i 1 ea~e aiatema eatá conatituido por un complicado 

patrón de intoraccionea entre dietintaa maoaa de aeua, 

teniendo una zona de intluencia localizada entre ft1 rio 

Col.umbia (E.E.u.u. l la parte central de Baja 

Calitornia. En la tieura k,3,7, se mueatran lo• diaerama• 

T-S de laa di•tintaa maana de &KU& presentes en el 

•ietema de la corriente de Calitornia. 

Dinámica d• l.aa maaaa de asua. 

Laa caracteriaticas hidrolÓKicaa de la corriente de 

Calitornia en el Verano, indican que . aon aeuaa 

relativamente tria• (T máx < 15•c) V poco aalinaa (S < 

el ancho de la corriente ha aido 3~.6). e:n promedio, 

deterniinado en 

Km (Bernal. " 
de 0.25 m·• -1 

un r•nKo de 1000 Km (Reid. 1965), a 1600 

Mcaowan, 1981), tiene una velocidad máxima 

a l m•a -1 ~ acarrea d• 10 a 15 millones 

de metro• cúbico• do asua por aogundo, en la superficie 

(SV•rdrup &t. a.L.. , 19421 Groso, 1982). 

Por otra parte. al debilitar•e loa viento• en direcoidn 

al ecuador, principalmente en el invierno, se doaarrolla 



Figt• · 4. 3. 7. Diagramas T-S de las masas de agua presentes 
en el sistema de la corriente de California. 
NPc, Agua Central del Pacifico Norte¡ NPi, 
Agua Intermedia del Pacifico Nort&; Pe, Agua 
Ecuatorial Pacifica: Ps, Agua Subértica del 
Pacifico ('J'omado de Simpson "-' itl~· 1984). 

Figura 4.3.B. Desplazamiento volumétrico 
zooplancton {Tomado de Chelton 

promedio del 
e.tu.._, 1982). 
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la contracorriente da Oavid•on, entre la corrient•·de 

California v l& ooata. La contracorrionta·de oavid•on. •• 

caracteriza por la variabilidad con la que •• pre•enta, 

tanto en macnitud, como en duración. Dicha corriente 

muv •alina• v con aonaentraaion•• 

baja• de nutriente• v de oxíseno disuelto (Malone, 19711 

Bru•ca V Waller•tein, 1979). 

Clinton v Bratkovioh (1981), conaluvoron que exiate un 

cambio ••tacional muv .marcado, en el aiatema de la 

corriente ele Calitor-nia, an l.o :ttet'erente a la 

••tratit'1aaa1Ón téttmioa en el ••ntido vertical. Kl 

ra•ultado de dichas var:Laoionea, conaiate .en.,., la 

moditicaoión del campo horizontal de laa corrient••• 

enoontrándoao una eatructura vertical bien ma~olada en el 
.···· ~ ... ·. 

otoño v en el invierno, v una eetratiriaación marcada en 

la primavera v el verano. 

Dentro del •istema de ••ta corriente, •e han localizado 

clo• •Ubaistemaa de turbulencia1 uno on el aur de 

Calitornia :V otro en Baja Cali~ornia. 

oaraoter.izadoa Por tener aauaa má• oÁlidaa v por 

pre••ntar habitat eapaoial••· relacionado• oon el fondo 

oceán:t.ao. Kl re•to d• la corriente, preaenta una 

intaraación limitada con el fondo, debido •.la eatraoh•z 

de la plata~orma continental (Mao Call, 1986). 
·' 



surcancia•. 

En la r.ona coatera, dentro de un radio interno de 

de Roeebv (estimado en· unos 10 a 15 dat'ormación 

k11Ómetros en oate trabajo). ae eatablece una sura:encia 

coatera en loa meses do primavera v verano, con una taaa 

de afloramiento de 20 m por mea (McEwon, 1934). La• 

caractería t icaa r is ico-q,uimicas de 1•• aa:uaa de 

indican que son a~uas frías, aalinaa, ricas en 

nutriente• v pobreo en oxía:eno disuelto (Reid &.t. 1.1.. • 

1958). 

Si las aura:enciaa costeras t'ueran las únicas r••Pon•ab1ee 

de la producción primaria. v de manera indir•cta de 1• 

producción 

eaperarse. 

do1 zooplancton en eate aiatema, debería 

que máximo de bioma•a observada ae 

encontrara advacente a la linoa de coata. Sin ambarao. 

otros procesos 

enriquecj,miento 

observan loa 

jueu:an 

de la• 

mÁximoe 

un papel importante en el 

aa:uaa. La 

de bi.omaea 

re~ión en la que •• 

del zooplancton •e 
encuentra localizada entre loe 100 v 150 Km de la costa, 

•i•ndo de un orden de ma~nitud más ancha QUe un radio 

interno de deformación de RosabV (Fia:ura 4.3.81 Chelton 

1982). De esta manera, Reid (1962) propu•o ia 

exiatenoia de una relación entro la advección horizontal 

v la biomaaa r.oopl.anctónica .en las coat&• de Calitornia1 

Wickett (1967) encontró cierta dependencia de l.a biomaea 

en tunciÓn del. eatuor~o de 1oe viento• supertioialos. 
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A•imi•m.o, Bernal (1980) v Bernal v Mcaowan (1981) 

relacionaron transporte 11:eoetrófico da ori.cen 

•ubártioo con la abundancia del zooplancton en la 

corriente de Calit'ornia. 

Aunque la• •ursenoiaa ooeterae oon un taator importante 

en •l enriQuecimiento local de laa acuas, loo procesos 

mencionadoe anteriormente deben ser, en parte, 

re•ponaabl•• d• lae caracterÍ•ticaa biolÓ¡cioaa a eran 

••cala de eate aiatema. 

El enriquecimiento de nutrientee de estas asuaa, debido a 

lo• tenómenoa de 

ol 

suraencia mencionado•, 

eatablecimiento de 

trae como 

abundan tea conaecuenaia 

oomunidadea, tanto de fitoplanoton como de zooplancton. 

Bato conlleva a la t'ormación de crandea cardúmenea de 

q,ue •• alimentan· tanto del plancton·, 

como de otro• orc&ni•moe que se alimentan de él. 
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4.4. EspecieH acompañantes. 

En la comunidad ictioplanctonica del sistema de la corriente 

de California, se han recolectado más de 150 géneros y 

especies (Lav~nberg ~ gJ.-'-' 1986). Uentro de los seis més 

abundante:s destacan las larvas de E.Dgr.ruJli.s. ID..º1:.~lPX (677.), 

Genyonemus Ullll.?~ ( ó . ó:l.) , l,!a rd i nQQ!i 9.ªrn < 5. 9ll) , l>s!t:.i.llll\Uit 

P..Q.ll.!.lUI. (2.1?.). (l. O:t) y 

Par'alab_ti¡¡ spp. (O.E:>:!.). 

Dentro de este sistema, la comunidad de especies pelagigas, 

de la que la anchoveta llJlgCT!Yl.i§ l!!Q.!:.QJ!I! forma partE<, es la 

que aporta los mayores volúmenes de captura. 

En el intervalo de los 18 a los 150 m, Mearos (1979) reporta 

como especies acompañantes de 

siguientes: 

Myxi.nidae 
Eptatratus stouti 

Carcharhinidae 
Mustelus californicus 

Squalidea 
Squalus acanthias 

Rhinobatidae 
Platyrhinoides triseriata 
Rhinobatos productus 

Torpidinidae 
Torpedo californica 

Rajidae 
Raja kincaidi 

la anchoveta, a las 

Scorpaenldae 
Scorpaena guttata 
Sebastes chlorosticus 
Sebastes crameri 
Sebastes dalli 
Sebastes diploproa 
Sebastes elongatus 
Sebastes eos 
Sebastt?B flavidus 
Sebast~s googdei 
Sebastes hopkinsi 
Sebastes jordani 
Sebastes levis 
Sebastes 1niniatus 
Sebastes mystinus 
Sebastes paucispinus 
Sebastes rosaceus 
Sebastes rosenblatti 
Sebastes rubrivinctus 



Hyliobatidae 
Myliobatis californica 

Chh1aeridne 
Hydrolagus collei 

Ophichthidae 
Ophichthus zeophochir 

Engraulidae 
Anchoa compresas 
En¡:raulis morcJax 

Argentinidae 
Argentine sialis 

synodontidae 
Synodus lucioceps 

Batrachoididae 
Porichthys myriaster 
Porychthys notatus 

Horidae 
Physiculus rastrelliger 

Herlucciidae 
Merlucclus productos 

Ophidiidae 
Chilara taylori 
Otophidium scrippsae 
Otophidium sp. 

Zoarcidae 
Aprodon cortezianus 
Lycodopsue paciíica 
Lycodopsus barbatum 

5Yanathidae 
Sygnathus caliíorniensie 
Sygnathus e><ilis 

Branchiosteaidae 
Caulatilu~ princops 

SCiaenidae 
Cheilotrema aatur·num 
Genyonemus lineatus 
Menticirrhus undulatus 
Seriphus politua 
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Sebastes saxicola 
Sebastes semici11t...tup 
Sebastes serranoides 
~bastes serriceps 
Sebast~s umbrosos 
Sebastes vexillaris 
Sebastes sp. 
Sebastolobus alsscanus 

Hexaga••idae 
Ophiodon elongatus 
Oxylebius pictus 
Zaniolepsis frenata 
Zaniolepsis latipinnis 

Anoplopoaatida 
Anoploma Cimbria 

Cottidae 
Artedius notospilotus 
Chitonotus pugetensis 
Icelinus quadriseriatus 
lcelinus tt:nuis 
Leptocotus armatus 
Radulinus asprellus 
Scorpaenichthys marmoratus 

Agonidae 
Agonopsis sterletus 
Odontopy><ia triapinosa 
x~neretmus latifrons 
Xeneretmus triacanthus 

Percichthyidae 
Stereolepis &iaas 

Serranidae 
Paralabrax maculato 
Paralabrax nebulifer 

Trichiuridae 
Lepidopus ><antusi 

Stroaateidae 
lcichthyes lockin~toni 
Peprilus simillimus 

Bothidae 
CltharichthYB íraailus 
Citharichthys eordidus 
Citharichthys stigmaeus 
Citharichthys xanthostigma 



Eabiotocidae 
Amphistichus argenteus 
Cymatogaste::,· i:iggregata 
Embiotoca ja~ksoni 
Hyperprosopon argenteum 
Phanerodan furcatus 
Rhacochilus toxotes 
Rhacochilus vacca 
Zalembius rosaceus 

Bathymastt:!ridae 
Rathbunella hypoplecta 

Uranoecopi dae 
Kethetostoma averruncuns 

Clinidae 
Neocllnus blanchardi 

Stichaeidae 
Plectobranchus evidas 
Poroclinus rothcocki 
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Hippoglossina storuata 
Paralichthys californicus 
Xystreurys liolepsis 

Pleuronectidae 
Eopsetta jordani 
Glyptocephalus zachirus 
flyopsetta guttulata 
Lyopsetta exilis 
Microstomus pacificus 
Parophrys vetulus 
Pleuronochthys coenosus 
Pleur·ciniclithys decurrens 
Plto"?ul'onichthys ri tteri 
Pl~uronichthys verticalis 
P leuronecti f orines sp. 

Cynogloasidae 
Symphurus atricauda 

Gobiidae 
Lepidogobius lepidus 
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S. Objetivos. 

Conocer el régimen alimenticio de la anchov~ta, en base a. la 

identificación de las presas pr~:;;entes tn el contenido 

estomacal. Dicha identificación se realizó, en todos 

aquellos casos que fue posible, a nivel de género y/o 

ei::;pecie. 

Determlnar los distintos grupos de edad que conforman ·las 

poblaciones de la anchov~ta, aplicando tanto los métodos 

para el análisis de las frecuencias de tallas como las 

técnicas para el estudio de los otolitos sagitta. 

.conocer la 

la edad, 

dieta alimenticia de esta especie. en función de 

as1 como su variación con la periodicidad 

estacional. 

Resolver modelos aditivos por medio de 

anAlisis de 'tablas de dos vias' 

variaciones de la dieta en relación 

estacional. 

la aplicación del 

para explicar las 

a la periodicidad 

Inferir la relacion existente entre el régimen alimenticio 

de la anchoveta 1 en relación a la latitud y a las épocas e 

intensidades de laa surgencias. 
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Obtener le.is Parometros d~l cr~cimiE::nto .tant __ r• ~ti longitud 

como en. peso de acuerdo con !a ecuación de Brody-Von 

Bertalanffy para las di.stintas poblac.iones ,de la. anchoveta. 

Oett:::rrn~.nar el sexo y establecer _una .escala de madurez 

gonádica que .. permitan conocer la propor-cion de machos y 

hembras, asi cumo las épocas del desove masivo de las 

poblaciones. 

Conocer los habites alimenticios de la especie en estudio, 

en base a las modificaciones murf ológicets de las 

branquiespinas y del aparato digestivo. 

Anali:a1· la relaciOn entre la alimentaci6n, el crecimiento, 

los indices d~ nutriciOn y de diversidad de la dieta, asi 

como del ciclo de madure:.:. sexual. 

Determinar el rt:querimiento calórico de la dieta y sus 

variaciones con respecto a los diferentes grupos de edad. 
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6. Material v m~todos, 

6.1. 

Los do toe blolÓ~icos ~ueron obtenidos de un total de 960 

ejemplaree ele 111 anchovet11 ~ngre1111e mordov 

provenientes de los muestreos realizados en la re~tdn QUe 

se localJze frente a tas costas de BAja California, desde 

las '.telas Coronado' hasta 'Punte Colonet' (Fi¡cura 

u. 3, 1). 

Las muestras son producto de la captura comercial de los 

bUQUeB 1'Calat"ia", ''concepción", "Kino", 

"Libertador del Sur", "Loreto0 1 11Seuzal'', ''Tortu¡cae 11 v 

"Vizcaíno 11 , Pertenecientes a le Compañia PBaquera Zapata, 

de C.V. Las muestras fueron tomadas al a?.ar con un& 

periodicidad mensual, habidndoso eetablecido que un 

kilo¡cramo de mueatra por barco ea eetadÍsticamente 

representativo de la poblacidn en estudio, Las capturas 

ea realizaron a profundidadee de O m a 20 m. 

El intervalo de tiempo QUe abarcan las muestras 

analizadas 

desde enero 

noviembre ~ 

especie en 

comercial, 

6. 1.1, se 

comprende neede enero hasta octl1bre de 1986, ~ 

heeta j11nio de 1987. Durante loe meses de 

diciembre de 1986, las poblaciones do la 

estudio no fueron capturadas por la !'loto. 

debido a los períodos de la veda. ~n la tabla 

muestra la dJatribucidn de f'recuencias de 
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tallas mensuales de loe OI'¡ranismott recolectados en cada 

una de lae zonas de muesttoeo, paria loe años 

correepondienteo, 

La determinacjdn taxondmica de la especie estudiada se 

realizd e11ruiendo la clave de Jordan y Everman (1896), 

Loe ejemplares fueron separados de acuerdo con las 

localidades en Que fueron capturados y conservados en una 

cámara fri~or1tica a una temperatura de -10° C, LOB lotes 

de peces fueron estudiados en lee 2h horas ei~uientee. De 

cada uno 

muestreo, 

de 

loo 

ellos se conei~naron en las hojas de 

sisuientee datoer nombre del barco, área ~ 

fecha de captUI'& 1 volumen de captura, número de mueatI'a v 

peso total de la misma. 

En las sisuientee eeccionee se presenta una descripción 

muv ¡reneroalizada de la metodolo~!a empleada en el 

preaente estudio. La explicación detallada de cada una de 

181 técnicas aplicadas, aparece en loo incisos 

correspondientes. Se piense que de eota manera, 

racilita la lffctura ~ la comprensión de cada uno de loa 

cap!tuloa de los que consta este trabajo. 

6, 2. 

Las caracter!eticae mort'ométricas, ponderales 

biolÓ~ioas obtenidas para cada uno de los ejemplares, 08 
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detallan e contin11aci¿n. 

' ,_._; .. ·. 
Para obtenP.r l Bs mediciO-nes se 

colocarldo · e.l 
:·-······ 

e.jÁmpiaí-·: .sobre· Sil costado derecho PBt'S 

dete?-mt"naro · BU .;ion_¡i:itud~· Para obtener loe ['IP.:EIOB se 

·--'·. 

LoA datos obtonidos, fueron Jos ai~uientaa: 

Lon¡¡ci tud total. Se mldid al milímetro mda prdximo, 

desde 1a punta del hocico ha.ata el punto de tArn1inación 

de la aleta caudal, 

Peso. Se determinó el peso total de cada ejemplar, con 

aproximaci&n a O .1 de itr11.mo, 

Sexo, Al efectuar un corte lon¡cltudinal desde el· 

oroit"ioio en~l haetn loe srcoo bt'anquialee ~ separando lae 

vísceras, quodan al desc11bierto las ~onadae, pudi~ndoae 

determlnnl' .Ln 

Por otra part~, so extrajeron loe otolitoe .e.a~ ~ se 

cortó O! basiocciJ.>i tel su parte superior, 

levantándolo QUedan al deucuh1erto las cdpeulaa &tiaas. 

Los oto! J_ tos t"ueron limpial1os con a~ua y KUardados en 

seco en oápAulae de 5telatinA, en las que constaba e1 

ndmero dol ejemplar y los datos aobre eu captura, 
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Asimismo. ee obtuvieron los tractos di¡cestivoe, cortando 

desde el inicio del esÓi'o&:o haate Al i'inel del intestino. 

Las vísceras eueron a:ua.rdadas individualmente,. f':t.jándolae 

en ~or>mol al 10" neutralizado con borato de sodto ~ 

conservándolas posteriormente en alcohol al 

señalando 

individuo. 

además, la lon¡ci tud ~ el peso de cada 

Se ?te¡¡ietroa.ron los estar3ioe de repleción ¡¡áetl"'ico 1 

claaif'icando los eetóma~oe de Bouerdo a cuatro criterioA, 

que van desdo ''vacío'' a ''lleno''· Aaimiamo. so determin& 

al 'coeficiente dn repleción &:ástric~'. definido como el 

porcentaje del n~mero de eetdma&:os vncíoe, con respecto 

al 

las 

total de eetóma.¡coe, 

rases de dia:estión 

Por otra parte, ae det~rminaron 

del contenirto eetomocal, de 

acuerdo a los criterios de Carranza (1969), 

Se examinó el contenido de cada eatóma~o empleándose una 

lupa binocular eeteraoscÓpica y un microscopio Óptico. 

Todos loe items dol contenido tueron identificados hasta 

el menor nivel taxonómico posible, ~tilizendo lee claves 

de Cupp l 950)' Tre~oubof~ y Rose (1957) Y Roee 

(1975). 

Se midieron cuerpos de las presas, 

tanto en lon&titud ( L) • como en diámetro (D), De dichas 

medidas, se calculó la relación D/L, QUe expresa la forma 
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~eomátrioa· del or&:An1a1110 (An~eJeecu, l9A~n), 

Pat"a el análisis .:de .. _loe· hÁbi.tos alimenticios, se 

obtuvier·on 

' numero de 

dtstos sobf.8 · ·,.1_a: l'onilt tud . ~· ,_;. 

sus cu~vatur~-~··}.·_;:~b~~~-J.én:doae 
' '"° . . 'i h ' '~,, \ • " 

lonKitud total v 1A eda~ .. del pez, 

estudio del apal"ato. t'iltrador, 

del tnteettno y el 

au relación con la 

Asimismo, para el 

se obt11vieron los 

ei~uientee datoa1 Ja lon2'.itud del ¡-trimer arco bt•ttn~1i!al 

izquierdo (A) y el número de branQuiespinae en el mismo 

Sl"C?O ( B) , El cociente A/B indica la distancia promedio 

entre lae branquieepin~>su inverso (B/A) Re refiere al 

número de unidocles de lon~,\~ por cada branouieepina. 

\ 1 

6. 3, .El!Qceeom1ento de 1 A 1n'e*rmac:1ón 

\\ E.aat1-crer1m1entc , \, 

'' I' La determinación de la edad ee realizó mediante ta 
\· \ 

aplicaci6n tanto de lOA m~todo~ beaa~oe en el an~liaia de 

lee freCllenciae de tallas (Pet~reen. 1892; Caseie. 1950; 

1963; Bh at ta<:hA.r:,.oa • 1967)' como en la lectura de 

laa bandas de crecimiento en lo• otolitoe. 

Posteriormente, se aplicó la ecuación de Brody (1927) ~ 

von BertalanffY (1938). Para ello, ae c6lcu1Aron lae 

conetantoe do dicha ocuacidn por medio de loe m~todoe 

propuestos por pO·rct (1933) Y Walf'ord (19U6). Gulland 

(1965), Tomlineon y Abramaon (1961), Allen (1966)" 

Beverton (1954), 
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A dul conteo da: J.oo di t'eruntee componentea 

i11etéticot5, se co.lculÓ el 'Índlce de rrecuencia •le 

ocurrenciia' de cada ¡;rupo, expi:•euado como el porcentlije 

de eat6ma¡;oe QUe contienen dicho componente pov clases de 

tti.l.las lH~neu, 19~0). Asim:Lsmo, se ca1cu1aron los 

porcentajee 1\Um¿riuos do lo~ c~npon~ntea alimontarloe 

lWindell :¡ BoWftn 1 197H), 

Con ,el objeto du estableo mPar~cionee entre divereaa 

tÓcnioas, para explicar variaciones de l~ dieta con 

respecto a un ciclo ~nual, aplicaron modelos aditivos, 

en estt:i caso, por el mdtodo do laa tablae de 

dos VÍU• lEmereon ,,. Houri ''Jn, 19~3J. 
resueljo 

y 
Por otra parte, seii,;elao1onó ol rÓ¡;imen alimentioió de 

eata especie con 1 l épocas e lntensidadea de J.us 

eursenclae, calculad &/ u partir da loa Índioeu de Bakun 

(. 
. 1 
'"\ { . \ 

(1973). 

··~·fq 

De la mioma manera, \f~: c~lculÓ el .!.ndice de d1vttroidad de 
l·1 

\.unto f·~nsualmnnl.u, como eHtaclonalmanto, 

\1tilir.t•11dr, IH \~>:pr>ti!1ld~1 de l,\;vlnu tll)6eJ. 

lu Uiot.u, 

' .l.); 

l , . 
Con los datos biométricoo oDtcnidos, se detarm1nó la 

relación entre la alimentación. el crecimiento v la 

nutrición, utilizando el Índica del ~actor de condición 

(Fulton, 1902). 
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El cálculo del.· campo de bÚsQuuda del. alimento 

mac1~oacÓpico sa. ,realizó. con b·ase- un·,.ol _trabajo de Huntet• 

{1972), 

Pa1•a ef:ltimar el reQuerim1ento trÓ1'1co. se utilizaron lo.a 

o1'1C1cnc1ae do convarsión calór•ica tPauly, l9Ub J, 

aplicadas a. las ecuaclonea de craoimionto de Urody- Von 

Bet'talant•f~, 
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7. Uasultados y diacutii6n. 

L•:·s r·..-:.$Ul taJcr:: ..:.bto:nidus a pa'rt ir Jt:l !:nal ieie- do:: los .:Jatvf,; 

111a1· 1st it.:~E fu..:rvn 6¡;1·upados. si&u_lGn.d..;•· d..:·6 ..:.i i tr-.::ric·s: · 

a. Estudiando· los·, ejt.:mpl&rd:s · .r-ccole-~tadc·s t::n i;.ada uno de lai;. 

.:..r.::as de captura en que -.:ipt:1ra- la flota p.-.:squcra Zapata 1 

.;stilble.:i.;:ndosc 4Z bi·t:aE y 

b. AgrupanU..:· los datvu dt:: aqu.;:llos uJt::tnplarus de las a.reas 

más .:.erc.anét.E, qucdandc... .:vnsti tUidt1C 2.0 8r~i1J;. 

A ¡:.a1·tir .jo:; le anteri.:.ir, se lograron .::stal,!u~&r ti·cs grand.::~ 

z~nas, -::n las qui:; los oi!Je-mpla1·-=:r: ..::!-=: ~.Il&Lfill.lj.J;?. p~.;J§.1_:-; 

mvstraban dif-::1·.;:n.:.:l.&.s sibnif i ... ativét. ~11 1··-lo·:i,;,.r, .:i la tallo 

promediv p¡:¡ra cada .:daJ. De asta forma, D~ .Jalimitaron tres 

p1:.blaci..:·n~s diztintot:.. La primera <.UVb ·:1ic.triL.uo:ion QCUPb un 

.lre:ó ...¡ue va d~sde las Islas ·..::.:0 1 .. :.na.Jo l1.:is ta Punta 

Bc.lsipu.::des, lai segunda 4uc ot.eircb de:sdi:: la l.:.·calidad 

.:interior hasta funti:t Santo Tomas y 1.;a t~l'ce:ra, 4ut..? va .jesd.a 

la lv\.ólidad iEintes m.::ncic.nado hoe;ta Punta Sao Uuint1n. 

Tantv ld dclimi La.:.ivn de las Jc.s primer¿,,s áreas antes 

Jilt:r1cior10dóc., ..:.Ylll!..:• t:l an6lisiE. d~ las pvblac.i.:•ncs d~ lb 

an.:.hoveta i;:n estas =c·nus, para ~l año dd 1982, han sido 

?t:tabl.;:cidas por Gall6rdc.-.::abello t.19ésSa,. 
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qu.;: se ·mE:n·:.ionan · .0:11 ·este· traLaj~. .:n base a cicrt.ae. 

C..'ir~ct~risti·c~s:·.hid~~g~~fiCas •. c ... ;nn~1 .son lu. te-mpt.:ratura y la 
. - - .__. .- ''• :".'"'-' ' - '' ,_. . " - . 

salinidad .. ,·'·''''·'; 

De. a.:·uerdi.:.,:_~~"é~!Í:ÍlO __ , an teriOrment~ expues_.to, los. ·rosul tado's que 

E.t: ._~,:~~-~--'~-~-~n\{;·a_;-~:-~-º~-~-int.i&cion 1 _están i~feridi:.is a los t.r..:s 
' ' - ' ·.·- ., .. ' - . '• . ' ._ 

. ·- ' 

_Baja." ca1if_c1r·n·ia. corrcsp~ndic:ntes a las Ari:as, ~u'= 1--arei los 

fin.:s d~ t::ste o:;:studio, se denomin~n 1, 2 'J ~ (Figu1·a ~.3.1) . 

• ' 
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7.1. Determinación de la edad y análisis del crccimento. 

; .1.1 ~ AnS!.l..isir:; ds; lee frecuenciar; di: te:il.1.2.L.. 

En la c.pli;:acivn dE.: 1 ..... t· mo::t.odoe; para la determina.:1.:.in de: lo 

~·jead m1.:=diant...;: · ~l analisls d~ las f1·ecu.:ncias de tallas, ee 

ut1li::érein --laE.· · frecuencias de tallas porcen~uales anua.les 

.:·bt.:.nidaa r.tc:o. las t1·e·s .:.c•nas Ja estudlo, cc•nsider;:,,,d~s i::n ~ste 

trabe.jo, ta11to· paró E::l año do: 1~86, como para t-1 de 1907 

(Tabla ,; . 1 . l) • 

Lo idcntificac.i·:·n de: lc.s máximos picc.•t.: m.;•déil i:s, re:sul tan tes 

de lc1s p·.:.1-..;.e:ntaJes de las fr~cutincias Ji: lvngi tudes de los 

t::j~mplar~s de: la anchoveta Eograulll morQ_ª-li, µe:rmi tiei·c·n 

é:Stabl~.:.:o:r las longitudes corr~sponJit::nl...:s: a cuat.ro grupos 

.:le: .::dad (F'iguras 7.1.1 a 7.1.6). En la tabla 7.1.l, s:.: 

prt:!sentan lvs r~sul tadi.:.s c·btenidos ¡:ic.r la aplicacion d~ e:stt 

Debido a la E·:•t•reposición entre lc·s maxirnos modal.:s, ni.."'I t:n 

t.vd.:.s lc·S casos:: an.:ilizados::, fue posiblo:: dii.;irt::nciar cuatro 

5r1Jp .. ::os de ~dad, .:sp~.:ialm~nte en lc.s r.::sul tad..:·s obtenidos en 

1987, ya quo:: en eE:t.: peric•do el tamaño de: la muestra fue mas 

pe:queñ.:.. 
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t-Jét:Odó •:I~ (:ªs~1950 j- 1 y5.¡ j 1963) ., 

•y.· 

permil:ierc.n i.:Je!lti~~car.:_'c:uatr~· g~UpOS -de, edad. En la ficuras 

. ~ · ~-:"? ~ ~~,'~-:~-~ r·; .f ~~t,.\~-~~'~}~~-~:~¿~-§~-~L *;Í-~i: :.,di~1:Tibuc i~nés de los 

porcentajes i;,cúmu'1a·t-:fvO·s···\:té; l·!:s frecuei1cias. 

198& 1987 

::ona 1 · :c•na 2 zona :.:: ::ona 3 

-47f;. .:.2f. 5()~ 593 6lfo 63~ 
6S7. 66?. -,n 

I ... •I 77~ 91~ 83f.. 
81~ ª ... ,., _,. 87?. 9S.Sfo 98.7?. ·~s~; 

:is.~.~~ ~8 •. S% :>t:·. s~ 98. º~~ ·;i :i. 2~; 99. 3~' 

En la tobla 7.1.2, se p.resE::ntan leas tollc:is para cada edad, 

las .:tif.:r~n.:ias l..:•garitmicas Ja las frecuen~las de las 

clé:IS€::E do:= talla, i,,:;.:.ntt·a e! punte• m~dio de la c:laso:. La 

lvngi tud ml:Z::dia par.:::i .• :,;,da edad .:atá repres..;:ntada por los 

val0r..:~ de la intt:rE::o;:cción di;:: l~G l"t:Ctas con el eje de las 



Figura 7.1.1. Porce:ntaJes de.frecuencia por clases de talla 
··:de "la anéhovetá';··;eri 'la ::6na 1., pclra 1986. 

Figura 7.1.2. Porcentajes de frecuencia por clases de talla 
de la anchoveta, en la zona 1, para 1987. 
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Figura 7 .1.3. Porcentajes de frecuencia por .clae:es de talla 
de·· la anchoveta, en la zona 2, para 1986. 

Ficura 7. 1. 4. Porcentajes de frecuencia po1· clases de talla 
de la anchoveta, en !a =ona 2, para 1987. 



ZOK~ 2 
lD 

'ª ,. 
24 -

'2 -

'º 
10 

" 
14 

" -
1D 

• 
• 
4. , 
D 

ªº os ea es 100 1os 110 115 1:!D 1:is 130 135 1-w 1-ts 1so 

CL'Jl[li 0[ y,.:..LL.t., 

'" ,. 
'4 

'2 

'º 
10 

18 

14 

" -
1D • 

• 
• 
4 

' a 

"º os ea es 1ou 105 110 115 1::!0 11s 1:"in 135 1-40 1-4-s urn 
ct.}-J:L:il or 1,.:..1.L.r., 



.Figura 7.1.S. Porcentajes de frecuencia por clases de talla 
de la anchoveta, en la zona 3, para· 1986. 

Figura 7.1.6. Porcentajes de frecuencia por clases de talla 
de ló anchoveta, en la zona 3, para· 1987. 
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Figura 

Figura 

7 .1. 7. Distribuciones probabilísticas· de los 
porc~ntajes·acumulativos do freCUencias de 
talla, zona l, 1986. 

7.1.B. Distribuciones probabilisticas de los 
porcentaj~s acumulativos de frecuencias de 
talla. ~ona 2, 1986. 

Figura 7.1.9. Distribuciones probabilisticas de los 
porcentajes acumulativos de frecuencias de 
talla, zona 3, 1966. 



lle 

98 

108 

118 

128 

138 

108 

118 

128 

138 

88 
' 

98 
' 

108' 

118' 

128 

1~8' 

• 
" 

--- -- -- ---- -

---..__ ______________ _ 

·---­---~ 

-----

··- --.____ -

·--------

--------------~---- ·-- ----- - --

-
~ 

--------------
--- --

-
----------- J -

'º ac "º 70 DD ae 



l. 

{, 

Figura 

Figura 

7.1.10. Distribuciones probabilisticas de 
porcentajes acumulativos de frecuencias. 
talla, zona 1, 1987. 

7.1.11. Distribuciones probabilisticas de 
porcentajes acumulativos de frecuencias 
talla, zona 2, 1987. 

7.1.12. Distribuciones probabilisticas de 
porGentajes acumulativoo de frecuencias 
talla, zona 3, 1987. 
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Fisura 7 .1.13. DifE:renci·as iogar1 tmicas de las í'recuencias 
de talla, zona 1, 1996; 

Figur& 7.1.l~. Diferencias logaritmicas de las frecuencias 
de talla, zona 2, 1986. 

Figura 7.1.15. Diferencias logaritmicas de las frecuencias 
de talla, zona 3 1 1986. 
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Figura 7.1.16. Diferencias logaritmicas de las frecuencias 
de talla, zona'!, 1987. 

Figura 7.1.17. Diferencias logaritmicas d~ las frecuencias 
de talla, zona 21 1987. 

Fi¡:ura 7. 1.18. Diferencias lo¡;ari tmicas de las frecuencias 
de talla, zona 3, 1967. 



R 

• 
• 

-a \ • 

• 
11 

-a 

• 

• 

\ 
--------->,r- -----------------'~-

_,. 

ªª "ª 1DB 11B 'ªª 'ªª 



• 

Tab1a 7 .1. 1. Longitudes a cada edad esti1nadas por el mé­
todo de Petersen. en las tres zonas de estu 
dio, para 1986 y para 1987. 

1986 1987 
Grupo de Longitud Grupo de Longitud 

edad mm. edad mm. 

zona 1 I 100 I 100 
II 115 II 115 

III 125 III 130 
IV IV 

~ 

zona 2 I 105 I 105 
II 115 II 

III 125 III 125 
IV 135 rv 

zona 3 I 105 I 100 
II 115 II 115 

III 125 III 
IV IV 135 

----------------------------------------------------------

., 

','' 



•. 

Tabla 7. l.-. 2. Longitudes a cada edad estimadas por el mé­
todo de Cassie, en las tres zonas de estu­
dio, para 1986 y para 1987. · 

1986 1987 
Grupo de Longitud Grupo de Longitud 

edad mm. edad mm. 

zona 1 I 94.0 I 94.0 
II 108.5 II 111.2 

III 118.5 III 125.5 
IV 130.8 IV 137.1 

zona 2 I 97.5 I 96.0 
II 108.2 II 107.5 

III 118.5 III 117.2 
IV 130.0 IV 128.0 

zona 3 I 96.8 I 95.8 
II 108.5 II 107.5 

III 118.0 III 118.2 
IV 129.S IV 131.S 

----------------------------------------------------------
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3bsc.isas, a l..;.s cualc:s s~ les h.:. añadidv otr-;. valor que 

corré:spcnd.: a la ·cvrrt·cción. d€:bida a las escalas dE:: los 

ii:jes. · E'n .-l·a·_·-m.ayÓria d.;: ·1-:.s casos 1 se observan cuatro lineas 
._· _._ . . ' 

rectas, .. Con·· p-~-ndiE!ntc 'negativa. Con respecte. a las ::on.:ts 1 y 
: f.:i-'.• ''• '.•· . 

~. en.!987-~ ·s~:-presentan únicamente tres lineas. 

En la tabl& 7. 1. 3, se ¡:.ir1;:s~ntan los resul t:adus C•bt<:nidos .PoJ· 

medio de la aplicación de estt:: m~tc•do. 

Valorac:i6n dé lys m-:to;.i~~mpleadoE. 

Los valc0ri:s de las tallas promedie. para ..:ada edad, 

calculados mediante !r;is métvdos ant~riormente descritos, 

fuerc.n com¡:.aradvs cvn los datoe:: obtenidos por la lectura dt: 

los ot0litos. Para ello se aplicv la suma de los cuadrados 

de laf.: dift::ren.:ias (Tabla 7.1.4}. 

La aplicación de los distintos métodc•S para e:l análisis de 

las fri::cu~ncias de tallas sólo permitió la identificación dE;;! 

tres y cuatro grup..:.s de edad, a difert:ncia del análisis de 

loE ot.0li tve que: hi~v posible la identificación de ocho 

grupos d~ ~dad. Ellv ~s d~bido, bdsicamente, a que el 

cr·ecimiento dt: la anchov-=:ta Engraylli lll.2r.d..éJi, es más intenso 

durantt: sus primeras etapas de vida. f'or lo que en los 

ejemplares de las ~laE·~s anuales "I", '
1 II 1

' y ''III'' s~ 

manifl-:stu una difo:J·t::ncio de t~lla éspri::ciablt:, lo que: ne. 

., 

J 



Tabla 7.1.3. Longitudes a cada edad estimadas por el mé­
todo de Bhattacharya, en las tres zonas de 
estudio, para 1986 y para 1987. 

1986 1987 
Grupo de Longitud Grupo de Longitud 

edad mm. edad mm. 

zona l I 101.49 I 96.66 
II 112.50 II 115.50 

III 123.47 III ------
IV 129.96 IV 127.98 

zona 2 I 99.46 I 101. 66 
II 111. 49 II 109.30 

III 122.48 III ------
IV 131.82 IV 130.50 

zona 3 I 99.63 I 99.79 
II 111.99 II 109.63 

III 120.50 III 121.33 
IV 127.81 IV 131.72 

----------------------------------------------------------
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Tabla 7.1.4. Sumas de las diferencias de las longitudes 
al cuadrado (S02 ), entre las estimaciones 
realizadas por loa lll!!todos de análisis de 
las frecuencias de t~llas, y las determin~ 
cienes realizadas par medios de los otoli­
tos. 

$02 
1986 1987 

----------------------------------------------------------(Petersen) zona l ----- -----
zona 2 44.38 -----
zona 3 ----- -----

(Cassie) zona 1 98 .. 87 lOG.97 

zona 2 34.?4 30.58 

zona 3 28.0J. 60.13 

(Bhattacharya) zona l 1.66 -----
zona 2 8.11 -----
zona 3 0.22· 20.53 
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maxill\06 

anuales 

En· todüs': los éas·os, la 'pl-imera curva moda.l id~ntificada 

·córreSPond&·:"a ,¡a- lóngi"ttid pro111edio dt!l prim~r i.lf1..:• d12: vida de 

la anchoveta; Es -decir, no esté representada lo edad "O" en 

la distribución d.:: las tallaE. Ello se d~be a qu~ los artes 

.je pesca que se emplean para la .;aptura dt:: let an.;hoveta, 

pre:ser1tan ur1a abertura d.:: malla l•;. f.Uficientemente grande: 

<tu~ put,;;.jan ..::sc.apar la may.;.r parte de los 

c..rganismvf; que: r1.:.· ''ª'' ...:.l;lmµlldc· su primer ar •. ;. ·.li: vida. Po1· le· 

que t:n lz..e muestras analizadas, c::l nú.mc:r .. • d•.: individuos del 

grupc.. do: edad "O" .:::t: tan escaso qu~ ric· apart=ce: bi~n 

representado en los histogramas de frecuencias de tallas. 

La aplicación este mdtodo, solo permitió la 

identificación de cuatro ¡;rupos de edad, en loe datos 

vbt~nidc•s .::n la zona 2, para 1986. En los demé.s casos 

corres¡.iondientes a este año. Sé obtuvieron solamente tre:s 

grup"s de "'dad. Es muy posible que los grupos de edad "II I" 

y "IVh t::Stibn sobrepuestos. fvrmandc• una sola moda. De igual 

modo, el anblisis reolizado en las zonas 1 y 3. para 1987, 

t1izv pe,.oiblt= la identificación de tres grupos de edad. En 
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uno de ellos,·: (::~_'1a ; :3) .. ,. él .gru_P-0--,dci :iádad·-;_ 1~l-I l: 1~~-_.:n~---.'.~~-.--obSe~va, 
. ''- ... .,, .,,·:-,,._ .. ,,. !·:.,_·;',·,::''.>·,",:-:•:'·.">.~--.e-,~_.' - . 

quedando mezc_l_adG, :. p6s1b1~·J1ié"i1te:~~--,¿·c.í1':- i:=i<·,·-~·1 V:,• ~~~:'.-.L~~('_:_z·ona,·2 > E;ri 
':. -- ::: · ~-.: ·~_:: ':· t<·:.'_I:'--'?~: ;c:~;_k~}::-~':':~'._'.{'/:':>:"_:-_:~ i.~·-·'."::'. _:>~- ·::" ·· .. •; - , ' 

ds te mismo año, presenta ··:;_:Un :._maYei·i~.- !_,,-p·orcer1t·aJe -·c.dt::: ~ mezcla, 
' ," '' "' ·",' ,, "''''" :··• -'··'· '"-, - •> <·•"' 1 •·,•"•O',.~.' ' ' '" ' 

mismv que dejo· ocul-tú _o' i-~-~.:-_·f;~·i.i,~-~-~<_;:~.f~: .. :c;_~:> .. :•~i'yu:.· 

üa todas las técnicas aplicadas, __ el método de P~tereen fue 

t:l qur.:: p.1·cs~nto maye.res diit:rc:ncias €:n rel&ci6n & los datos 

encontrados por medio del análisis de los otolitos. 

• Qassio:: . 

Este metodo prelientt;. una mejora general de los datos del 

f'eterscn 1 al vbtenersc c.ua't1·v grupos di:: -=dad en todos los 

.:.asos (:::unas y años) unallzados en este trabajo. 

Para lo.e: años d~ 1 ~96 y de 1987, en las tre:s zonbs, los 

valort:s C•btenidos P•'r el métC·do de Cassie, para las edades 

"l!l" y 11 IV", fuerc•n muy s~mejantE:s a los obtenidos por 

medio de la lectura de los otolitos. 

ªhattachatyé. 

En la determinación de la edad de f;ngraulis mordax, los 

valorcs resultan tes de la aplicación dt:: esti= métt·dO, fueron 

los mas proximos a lvs determinados por medio de la lectura 
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af\o da 1937, t;;:n lvs .:;uales no fue posible 

identifi.:.ar;. E::l· :tt:rc.~r grupo de edad •. Lo antt::rior e:s d~bidei a 

la ~ra_n. sobr~..lpvsic.ión de las. curvas pollmoda les y al ta1nañ1.'I 

más_·. reducido_ de la mut::stra. Sin t::mbargo, puede decirst= qui.::, 

.::r. términos genera l=s, el proceso di::: separa~ ión de las 

11!.E:ZC..las pollmoJales desarrollado por Bhattacharya 1 rdsul ti!• 

ser- mas preciso que loa propuestos por p,~tereen y i='Or 

Cassie, eunque este ultimo, permi ti O idE:n'ti í ica1· t1n moyo1· 

numero de modas. 

lts importgntu st:ñalar que lc•s métodos ant~riormonte citados, 

son adi.:e;uiiJC•S paJ·a el análisiE di;;: l.:..i:; s1··u¡..ivs Je edad, ya que 

permit~n un ex~m13n pr.;:vi•:1 de la con1p.:.·siclOri dé! tallas de una 

r.i~bl(.l.:.ion, y cst.:abli..::c~r un cr·itt:rio de cc.mparaci.::•n con los 

r~sultddos obt~nidos por medio de la lect.ura de los 

o'tt·li tvs, al m~nos, durante laE· prime1·as ~tapas do;;: vida del 

.:irganismo. 

• 
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7.1.2. oeterminaci6n de Jos aJJil),_Q!L..<;!e crecimlsm~.Q.QI:.Jllll.cU.2. 

g~Lo;>~studio de los qg1.li_~B11gU;.1;A,_ 

Para la determinación de la edad de la anchoveta E.ngrauli~ 

mordax. se emplearon 960 otolitos sagitta, extraidoe del 

lado derecho de la cavidad craneana. El estudio del 

desarrollo de estas estructuras es importante, ya que forman 

parte del sistema de regulación del tono musculdr, de la 

recepción de los estimulas debidos a la aceleraciOn angular, 

a la gravedad y al sonido. Asimismo, en los otolitos se 

registran, de manera permanente, los cambios fisiológicos 

que ocurren durante el ciclo de vida de un pez. 

~scripcion de la easit.ta_c!e g!!l;!:-'1Ul..iS ~g!dilJI. 

De acuerdo con Gallardo-Cabello (1985a), la descripción de 

la sagitta es la siguiente. Es de forma alargada. El borde 

anterior presenta un rostrun saliente, con pequeñBs 

denticiones. La excisura aajor delimita el antirostua que se 

encuentra bien desarrollado. El borde posterior presenta un 

postrostrum, excisura minor y pararostrum bien definidos. El 

borde dorsal es curvo, desde el roetru• hasta el 

postrostru•¡ posee pequeñas denticiones que tienden a 

hacerse mas irregulares, conforme el pez envejece. El borde 

ventral tiene una curvatura suave, desde el rostrum, hasta 

el postroetrua. Las pequeñas denticiones, al igual que en el 

borde dorsal, tienden a hacerse m&s sinuosas conforme 

aumenta la edad. 
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La cara interna de la sagitta es convexa, de superficie 

plana, se encuentra a travesada por el sulcus,. poco pr.ofundo 

y uniforme. La cara externa es concava y de superficie 

plana. 

Estructura.de la aiu:~t.tJL.. 

En los otolitos de la anchoveta, se forman dos marcas 

anuales. Una corresponde a la época d~ crecimiento rApido 

(verano-otono), de apecto Visual opaco, y otra 

correspondiente a la época de crecimiento lento (invierno­

primavera), cuyo aspecto es translúcido o hialino. De 

acuerdo con lo anterior, se depositan una banda de 

crecimiento ré.pido y otra de crecimiento lent.o, permitiendo 

que la estimaciOn de la edad, basada en el conteo de.bandas 

opacas e hialinas, sea valida para ¡¡;_,_ lllQ.r~ CGallardo­

Cabello, 19B5a > . 

. . 
Por lo tanto, la determinación de la edad en este trab~jo, 

se basó en la observación de la formación regular de.•.una 

banda opaca y una hialina (correspondientes a un ano), 

alrededor del núcleo. 
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Relación edad-longitud .. 

De los 960 otolitos examinados, el 607. pudieron ser 

estudiados sin dificultad, el 15~ tuvieron que ser 

revisados varias veces y el 5% fueron descartados. 

Las determinaciones de la edad obtenidas a partir de los 

anillos de crecimiento de los otolitos, para cada una de las 

zonas de estudio, se muestran a continuación: 

zona 1 
talla mm. 

Grupo 1986 1987 
de edad 

o 66.83 78.52 
I 101.60 96.04 

II 113. 33 109.69 
III 122.65 120.31 

IV 130.05 129.59 
V 135,94 135.02 

VI 140.61 140.00 
VII 144 .32 143.94 

zona 2 
talla mm. 

1966 1967 

63.42 80.80 
99.62 97.99 

112.34 111. 03 
121.90 120.94 
129.19 128.46 
134.75 134.19 
139.00 139.52 
142.24 141.92 

zona 3 
talla mm. 

1986 1967 

83.47 83.77 
99.59 99.99 

111. 73 112.10 
120.97 121.16 
127.75 127.93 
132. 94 133.00 
136.84 136.79 
139.78 139.61 

-·------~-----------------------------------------------------

En eata tabla, se observa que e~isten diferencias 

latitudinales en relacion a las tallas promedio para cada 

edad. 
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7 .1. 3. Aplic6c.iyn da: la rnci6n de Brody-Voo Sertalfill_[fy i.. 

Brody (1927) y Von Bertalanffy (1938) dedujeron una ecuacion 

para describir el cra:cimiento de un organismo, basándose en 

ciertas hipotesis fisiol6gicas. Dicha ecuación tiene la 

forma: 

donde: 

L~ es la longitud en un tiempo dado 

Loo es la talla máxima que pudde alcanzar un 01·gei.nismo 

k es la tasa de incorporación de biomasa, por unidad de 

peso 

t es el ~iempo {en años) 

to es la edad de un organismo, cuando su talla es cero. 

Este parámetro no tiene significado biológico. 

Métodos para el cálculo de las consta~ 

Para el cálculo de las constantes de la ecuación de Brody 

(1927) y Von Bertalanffy (1938), se emplearon los métodos 

propuestos por Fürd (1933) y Walford (1946), Gul.land (1965), 

Tomlinson y Abramson (1961), Allen (1966), asi como Beverton 

(1954). 

La aplicación de cada uno de ellos, se realizo empleando los 

datos de edad obtenidos por medio de la lectura de los 

otoli tos. 
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f:fétodo de Eprd-Walfprd. 

Se: ot.tuvie:ron los siguientes; valor.es. de ~ y :de Lb+ª, para 

cada zona de estudio, en 1986: 

------- :_ _ --- -----..:._ -·-·- ---- ~--.- --·------------ ------- ----
zona 1 zOna 2 zona 3 

86.83 101. 60 83.42 99.82 83.47 99.59 
101.60 113.33 99;02 112.34 . 99.59 111. 73 
113.33 122.65 112.34 121.90 120.87 127.75 
122.65 130.05. 121.90 129 .19 127.75 132.94 
135.94 140.61 134. 75 139. 00 132.94 136.84 
140.61 144.62 139. 00 142.24 136.84 139.78 

Se calcularon las ecuaciones de regresión por el método de 

minimos cuadrados, resultando: 

zona 1 
zc·na 2 
zona 3 

Lt:i. .. i. = 32.520 + 0.795 L~ 
L., •• = 36.15& + O. 763 L,. 
Lb+1 = 36. 734 + O. 753 L.., 

Los valores de los parametros k y Loo, estimados por este 

método son: 

zona 1 
zona 2 
zona 3 

k = 0.2289 
k • o. 2702 
k = 0.2836 

Loo = 158. 92. mm 
Loo = 152. 69 mm 
Loo = 148.74 mm 

Para los valor~s correspondientes a 1987, en cada una de las 

tres zonas, se obtuvieron los siguientes valores de L-. y de 

Lt1:>•1: 
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zona 1 zooa _~- .. _.:.ona 3 
Lt:. L~. 1 L.., Ltc.• 1 

78.SZ 96.04 ªº·ªº '-J7.95 8J.77 99.98 
96.04 109.t>9 97.98 111. UJ ·"9. 98 .112. l(J 

109.t>9 1:;:0 .31 111. 03 1.Zú. ';)4 112 .10 121.16 
120.31 128. 5·8 120.94 128 . .:· • .:. 121.16 127.93 
l28.S8 135.0Z 128.46 134. 18 127.93 133.00 
135.02 140.00 13.t •. 18 138.S~ 133.00 136.78 
140.00 143.94 138.52 141. 82 136.78 139.t>l 

Se calcularon 
1 

las ecuac.i.ones. de ___ regres ion por el método de 

minimos cuadrado_s, rt:sul t&ndo: 

zona 1 L~~~- ='34.905 
zona 2, L1::. .. 1 = 36.614 
zona 3 L~+1 = 37.35& 

• 
• 
• 

O. 779 L., 
O. 759 Lb 
0.748 L., 

Los valores de los parametros k y 1-o, estimados por este 

método, son: 

zona 1 
zona 2 
zona 3 

Método d~ Gullaod. 

k = 0.2502 
k = 0.2751 
k = 0.2909 

Loo 
Loo 
Loo 

= 
= 
= 

157.67 mm 
15:.-:!.23 mm 
147.99 mm 

LC.1s valores de to, calculados por este método, con los datos 

obtenidos en 1986, son, por zona: 

zona 1 ta = -3,4507 
zona 2 t_ = -2.9250 
zona 3 t~ = -2.9038 

Siguiendo la misma metodologia, para el caso de 1987, se 

obtuvo: 



zona 
zona :.! 
zona :J 

to a -2,7536 
too ::11 -2; 7503 
t.. • -2. 8697 

Métodc· de 'fomlinsc.in y Abramson. 
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La resolución de eEta técnica, derivada de la aplicación del 

mét.odo de Pimentel-Gomes y Malavolta ( 1949) , .está basada en 

una matriz de los coeficientes de las ecuaciones normales 

propuestas por dichos autores, como una función de un valor 

desconocido, z ~ e-k~. Dicho valor 1 se obtuvo a partir de 

las tablas de polinomiales que Tomlinson y At•ramson l 19&1) 

dan en su trabajo. Los resul tadc·.E: obtenidos, para z 1 son: 

199€> 1987 
zona 1 ;: • 0.78240 ;: = (1. 7ó840 
zona ;;: ;:: = 0.76301 ;: (1.74944 
:..:.na j ;: = 0.75289 ;: = 0.74745 

AEimismo, a continuac.iOn s~ prese:ntan l<:is valol'es calculados 

por este mdtuJ~,, para los para.metros d~ la ecuación de 

Brody-Von Bertalanffy: 

l\ol86 1987 
::ona 1 Loo = 156.51129 155.94993 

k = 0.24539 0.26344 
to = -3.27545 -;¿ .64239 

Loo = 152.66139 150.82403 
k = 0.27048 0.28943 

to = -2.92263 -2.64364 

zona 3 Loo = 148.72403 147 .97606 
k • 0.28394 o' 29109 

to = -2.90215 -2.96816 
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liétodo de Allan. 

Allen \1966) propuso un método para el ajusta de la .:.urva de 

craeimiento de Brouy-Von Bertalanffy, a partir del cual 

calcula los parámetros de la ecuación, basándc•se en las 

t6cnicas desarrolladas por Stevens (19:.1) y Pimentel-Gomes 

11 ~53) ' 

Los parámetro& del creG imientv calculados por es t~ me todo, 

para las tres zonas de estudio y lofJ dos añoF. considerados 

son: 

1966 1967 
zc·na 1 Loo = 158.66759 157,63542 

k = o.~3013 0.250"40 
to = -3.44329 <:. 75303 

zona 2 Loo = 152.684SU is;;. 22004 
k = 0.27Ll28 ll. ~7~12 

to = -2.92450 -Z.75038 

zona 3 Loo = 148.74324 14 7. 9g120 
1: = 0.28~6.i.. 0.'..l909:! 

to = -2.90386 -2.6&95& 

~~todo de Bevertvn. 

B.;:vérton ( 1954) propuso un método para el ttjuste de le.a 

parámetrC•S del crecimiento, por medio de la r~soluc:.ion de la 

üXpít:::l=liC.•ll: 

Esta expresion puede resolverse utilizando un valor conocido 

de L~. En la regresion del (ln L.:.o - L...) contra t, la 
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pendiente de la r1::cta ajustada es una eE:Jtimación ·de.·k·, ·.y.J..&- .: 

ordenada al origen, de to. 

·.;·.· 

P.aro la aplicacion de es1 . .: modelo, se utilizaron los valores 

de -Loo vbtenidos mediante los métodos de ford-Walford, · · 

Tomlinson-Abramson y Alli:::n, obtenléndos¿ 1(16 siguientes 

valores: 

Ford-· 
Walford 

Tomlinso1)­
Abramson 

Al len 

zona 1 

zona '2 

zona .3 

zona 1 

zona 2 

zona 1 

zona 2 

zona 3 

k = 
to = 

k = 
to = 

k = 
to = 

k = 
to = 

k = 
to = 

1: = 
to = 

1: = 
to e 

k = 
to = 

1: = 
to = 

1986 1987 
U.22818& 0.250129 

-3.470223 -2.755851 

0.270209 o. 275117 
-2.925275 -2.750355 

O. 283E•; ;¡ 0.290932 
-2.903377 -2.869481 

o. 2.:..e .... s:. 0.2665;¿2 
-3.201'J2(1 -2.581427 

0.270531 0.292263 
-2. 92167:. -2.575252 

o. 21:!3891 0.291131 
-~.9010YO -2.8673b0 

0.2301:¿8 0.250418 
-3. :...:.3385 -2.752669 

o. 270271 0.275130 
-2.924502 -2.750216 

0.28363ó 0.290915 
-2.903865 -2.869662 
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Selección y yaloraci6n de lo~entes de crecimient~ 

Las estimaciones de ceda parAmetro, realizadas mediante los 

métodos propuestos por diversos autores, se presentan, de 

mane1·a conjunta, en la tabla 7.1.S 

De acuerde. c.on las estimaciones realizadas para cada 

parámetro, se han desarrollado las curvas del crecimiento de 

la anchoveta y obtenido las diferencias de los valores 

calculados de las tallas para cada edad, con respecto a lus 

observados (Tabla 7.1.ó). 

El métc.do que meJor ajusto los datos 1 dn te.dos los casos, 

proporcic•nando las sumas de las diferencias Pl cuadrado máa 

bajas, fue el de Allen (19&6). 

Lo anterior se debe a los supuestos que cada método tiene 

para su aplicación. Por ejemplo, la metodología propuesta 

por T.omlinson y Abrainson ( 1961), requiere que el tamaño de 

las muestras para cada grupo de edad, sea ieual. tato 

permite que las varianzas tiendan a ser homoscedBsticas, 

como lo requiere la aproximación de Stevens (1951). Al no 

cumplirse estos supuestos en la aplicaci6n dt:: dicho método. 

se obtienen resultados poco precisos. Sin embargo, este 

procedimiento ha sido aplicado con éxito por Gallardo­

Cabello (1985b), para el estudio de muestras grandes de 

Engraulis. morQ.~Ji.. 



'labla 7.1.S. Estimaciones dl:it Loo1 I~ Y .. '.tv,·.rea:11;a.Jea&~por diferen­
tes métodos, para las· ti·-=s .. -:zonas''.de: -·estudio~ - en los 
dos .-afios muestrdado-s_. -· ,:\~'.·~·_:·r:_·:~;~·~;-~- ·~-~-.- 1 -:: • • :.::_;: • .- ;_: -~ -, 

. -_ :.; :' 'i:-··.-- :~: •,• 
. . . 

----------------------------~--------------------------------------;: ;·n·a , 1-. Lo~· mni.: . : . 1 , ·: '; ~-;.,;'.c\'~k\L;: :::-/:J .. 't7:-\::-~,-~·::: ;·_ - ... , . t~ · 

~=:~~~-:~==~:~~---~::: ___ ~::~·~~~~:i~1~;16t~;2E~t0E~~--~::: ___ ~::: ___ _ 
. . . ; ·-; :- - .. •. . .:•:,'::-'.¿':" ·~·:'°.'C~ , ;- .. 

-:·--... : ;"';-:··:''.'"_-;. 

~~i~¡~~~~.:.r,'1 Y,' J.5s'. 92 i57!~7;;yg,i~1~~ftl); 2502 · -3. 4507 -2. 7536 

Fó-rci:·w·~1·r z:i~d>·.-, .. ,- - " . -,~::,_:. :::•;\.(;~:~ :-: ~-;:;_"~ -,;-::, 

E·:vert!?n · . 159. ~2 1s7.&7 · ··o.22e2 0.2501 -3.4702 -2.7558 

1-:..mlins1Jn-
¡,1~1·amson 1st.. 51 155: es · o.24s4 0.2&34 -3.2754 -Z.6424 

'l omlinson-Abram 
E·>n y Beverton 1S6, 51 155, es o.24e4 0.2665 -3.~019 -2.5814 

All~n 15&.ó7 157.&3 0.2301 0.2SV'4 -3.4433 -Z.753(1 

r. t l•:=n y uev.¿:r-
t·:.n l!:>e.67 157.63 0.2301 O.Z5v4 -.!l.4434 -2."i52i 
- -· - -· - - . - - - - - - - - - - - - - - .. - - - - - . - - - - - -
::·:1na ;; 

F·.·ld-lolalf<•J J y 
ü..ill.:.ind 1$2.69 152.23 0.2702 0.2751 -2.92SO -2. 7'503 

F ·1·d ··lolalfc.rJ '/ 
ó-..:v~rton 152.69 152.23 0.2702 t\ • .::751 -2.'.)253 -2. 75l.l.3 

l•.•mlinsc.n-
At•ramso:in 152.ó6 150.82 0.2705 o.2e04 -2.9::!26 -Z.6436 

1-:irrrlinson-At.rónt 

s "º y Bever t..:•n 152.66 150.82 0.2705 0.2923 -2.9217 -2.5732 

Ailo:Jn 1 ;:.:! • b8 152.2:~ 0.2703 0.2751 - 2. 9245 -2.750.:. 

ALlen y a.::ver-
t .•n 152.ó9 1:.2.23 o. 2703 0.2751 -2. ·~~46 -2. 7502 

- .. - - - - - -· - - - - .. - - - - - - - - - - - - - . - - -



::..:..na 3 

Fol'd-Waldford y 
1iulland 146.74 147.99 0.2836 0.2909 -2.9038 -2.9697 

Ford-Walford y 
8everton 149.74 .·147. 99 O.r!S37 0.2909 -2.9034 -Z.8695 

Tomlinson-
Abramson 148.72 ·147.98 0.2838 O. Z911 -2.9021 -2.8692 

Tomlinson-Abram 
son y Baverton 149.72 147.98 0.2839 0.2911 -2. 9011 -2.8674 

illlen . ' 148 .. 74 147.99 0.2836 0.2909 -2.9039 -2.9696 

. t .. 11en y Baver:... .:::::· '.:. 
ton . 148 :74 147.99 0.2837 0.2908 -2.9039 -2.8697 

«- f-, . ' ·, . 

---------------------------------------------------------------~---



Tabla 7.1.6, sumas de las diferencias al cuadrado entre los 
valores de la longitud a cada edad observados 
por medio de la lectura de los otolitos, y los 
calculados con los parámetros obtenidos con d~ 
ferentes métodos. 

Método aplicado zona 1 zona 2 zona 3 

Ford-Wa1ford y 1986 0.01520 0.00020 o·. 00070 
Gu11and 1987 0.00220 0.00020 0.00010 

Ford-Walford y 1986 0.01390 0.00080 o. 00100 
Beverton 1987 0.01000 0.00400 0.00046 

Tomlinson- 1986 0.55290 0.00020 0.00070 
Abramson 1987 0.50400 0.44520 9.50630 

Tomlinson-Abram. 1986 1.29810 0.00080 0.00100 
son y Beverton 1987 1.34350 1.38150 0.00026 

A11en 1986 0.00050 0.00010 0.00070 
1987 0.00120 0.00000 0.00010 

¡\11en y Bever- 1986 0.00080 0.00080 o. 00070 
ton 1987 0.00500 0.00040 0.00010 

~--------------------------------------------------------------
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El método de Ford-Walford no presento un buen ajuste debido 

a que en el desarrollo de la ecuaciOn de Brody-Von 

Bertalanffy se empleo el valor de tº obtenido por el método 

de Gulland, Puede decirse que este valor está sesgado por el 

tipo de muestreo, ya que algunoc ¡:rupos de edad se 

encuentrbn mejor representados que otros. Aun siguiendo las 

recomendaciones que úulland (1964) propone en su trabajo, el 

desarrollo de la curva de Brody-Von Bertalanffy, no presento 

un ajuste mejor. 

El método de Allen (196&! no requiere que las muestras estén 

dispuestas en intervalos regulares de tiempo, ni qu~ sean 

del mismo tamaño. Asi, las varianzas de los valores 

calculados no tienen que cumplir con la humoscedasticidad 

(Pimentel-Gomes, 1953). 

La aplicacion de la ecuaci6n de Beverton (1954) a los 

métodos anteriormente citados, no proporciono, en ninguno de 

los casos, un mejor ajuste, debido a que la obtenciOn de 

constant~s mas reales puede depender de que tan preciso sea 

el valor asumido de L0 0. 
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7.1.4. Ecuaciones del c~iento 'de gograuliw mai:9~· 

Crecimionto en loncityd. 

Las curvas calculadas que mejor describen los valores de la 

longitud observactos, 

siguientes ecuaciones: 

zona 1 !1906) L.. = 

(1987) L.. a 

zona 2 (1906) L.. = 

(1987) L.. a 

zona 3 (1986) L.. = 

(1997) L.. m 

son las 

156.67 (1 

157.63 (1 

152.68 (1 

152.23 (1 

14B.74 (1 

147.99 (1 

representadas por las 

- e-0.2301. .. . :> ...... :::l:::IJ) 

- e-o.ª"º"' ... • 3. ?15301) 

- e-o. :z70:::1 ... • ;z • .,:Z48) ) 

- 0 -o.a?a& ... • :z.'7'901.J) 

- 0 -o. a•::a~ ... . ==· 'ºº .. , ) 

- e-o. :z .. :z,, •• • 2. ni• .. ) 

En la tabla 7.1.7 se presentan las longitudes teOricas para 

cada edad. De igual manera, en las figuras 7.1.19 y 7.1.20, 

se muestran dichos valores, para 1986 y para 1987, 

respectivamente. 

gJ~ento en P~-·-

La expresión matemática del crecimiento teorice en peso se 

obtuvo sustituy~ndo ~ y L00 , en la ~cuaci6n del crecimiento 

en longitud de Brody-Von Bertalanffy, por Wb y W00 • Este 

último valor, asi como el de los exponentes, se obtuvo de 

acuerdo a las relaciones peso-longitud, calculadas a partir 



Tabla 7,1.7, Longitudes teóricas a cada edad, calculadas 
para las tres zonas de estudio, tanto para 
19S6, como para 19S7. 

zona- 1 

- -
zona 2 

zona 3 

Grupo de 
edad 

o 
I 

Il 
III 

IV 
V 

VI 
VII 

- -
o 
I 

II 
Ill 

IV 
V 

VI 
Vll 

- - - -
o 
I 

Il 
III 

IV 
V 

VI 
VII 

- - - -

- - - -

19S6 
L., 
mm 

S6.S3 
101. 60 
113. 33 
122.65 
130.05 
135.94 
140.61 
144.32 
- - -

S3.42 
99.S2 

112.34 
121.90 
129.19 
134.75 
139.00 
142.24 
- - -
S3.47 
99.59 

111.73 
120.S7 
127.75 
132.94 
135.S4 
139.7S 

- - - - - - -

- - - - - - -

1907 
L., 
mni 

7S.52 
96.04 

109.69 
120.31 
12S.5S 
135.01 
140.02 
143.93 
- - -
so.so 
97.9S 

111.03 
120.94 
12S.46 
134.lS 
13S.52 
141. S2 
- - -
S3.77 
99.98 

112 .10 
121.16 
127.93 
133.00 
135.7S 
139.51 

- - -

- - -



Ficura 7 .1.19. Crecimiento teOrico 
ejemplares capturados 
3. 

en longitud para los 
en 1986. Zonas 1, 2 y 

. .. . . 
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Figura 7, 1. 20. Crecimiento teórico 
ejemplores capturodos 
3, 

en longitud para los 
en 1987. Zonos 1, 2 y 
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de las observaciones realizadas por zonas y anos. A 

continuaciOn, se presentan las ecuaciones que describen el 

crecimiento teOrico en peso: 

zona 1 (1986) w. = 15.54 (1-8 -o.aao1 ,. Qll."44331 )~· 20.:Z:Z: 

(1987) w. = 15.61 ( 1-e-º. :zeo<4 , . . z: .. ?s:::.ot )ª· ~.s:z..» 

zona 2 (1986) w.. = 15.46 (1-e-o.~?oa ,. . 2 .. 7C93DI )°'• :Z~Ol-

(1987) w .. = 15.34 ( 1-e-"· .z?~• , . . a. ?ao 1 > ) :::.. 0777 

zona 3 (1986) w .. = 14.96 ( 1-e-º. :a•ai• , .. . :Ze90tl9) )2.,.,7.,~ 

( 1987) w.. = 14.85 (1-e- 0
•

2
'

2
" 

, .. . :z.ee.-•e.• )2.e9o3 

En la tabla 7.1.8, se muestran los pesos teóricos a cada 

edad, y en las figuras 7.1.21 y 7.1.22, las graficas. 



Tab1a 7.1.e. Pesos teóricos a cada edad, calculados para 
las tres zonas de estudio, tanto para 1986, 
como para 1987. 

zona 1 

- - - -
zona 2 

- - - -
zona 3 

Grupo de 
edad 

o 
I 

II 
III 

IV 
V 

VI 
VII 

- - - -
o 
I 

II 
III 

IV 
V 

VI 
VII 

- - - -

o 
I 

II 
III 

IV 
V 

VI 
Vll 

- - - -

- - - -

2.17 1.50 
3.63 2.95 
5.18 4.61 
6.71 6.29 
0.12 7.87 
9.38 9,27 

10.48 10.48 
11.41 11.so 
- - - - - - - - - - - - - - - -

1. 94 2.10 
3.63 3.95 
5.45 s.01 
7.21 7.55 
8.79 9.10 

10.14 10.40 
11.27 11.47 
12.19 12.33 
- - - - - - - - - - - - - - - -
2.69 2.90 
4.54 4.83 
6.40 6.71 
e.00 8.39 
9.53 9,eo 

10.72 10.96 
11.69 11.87 
12.45 12.59 



Fi¡ura 7.1.21. Crecimiento teórico en peso para los 
ejemplares capturados en 1986. Zonas 1, 2 y 
3. 
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Figura 7.1.22. Crecimiento teórico en peso para loe 
ejemplares capturados en 1987. Zonas 1 , 2 y 
3. 
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7.2. Reproducción. 

7.;;. 1. eroporc i6n de:_¡_eAQR_, 

Para Gl estudio de la prcporci~n d~ s~xos y d~l ciclo dG 

madure:: s..:onadica, se .:.nali:arvn un total de 960 eJemplareS, 

de los cuales ~Oli 1·esul taren ser hembras, :..· 454 machos, Solo 

Ja dos da =llv.s. ni:- s.;;: ¡::.udo det12:rmina1· e:U .e:~xb. 

En la tttbll:l ':".:: .1 1 se: mueE:.trEi l& i:·ropc.r..:.ivn de EdXOt:: 

é:n..:..:-ntrada. En t.;idoe: le.e '-~SC·S, se ~bcerva que dicha 

Tebl~ 7.~.1. Frc~orci~n jü s~xoe an~~ntrJda 
o::n "ada una de ls.r. :::i..:·11;:;iL J.;:- e(i 
tudio, ~or b~oE )' tol.·11. 

1966 
1987 

Prumedi.:· 
Subt.:-t,;.1 

Pl''1medi.:i 
T.;tal 

zcné l 
l1 fl 

1 1.11 
l : 1.l~ 

1 : 1.13 

:on!I :? ;,;e.na ~ 

l1 fl M 11 

1 1.09 1 0.96 
1 : 1.07 1 : O.SS 

1 : l. 08 1 : 0.93 

1 : 1.0S 

La dett:rmina.:it.n dt:l cr.tado dE: maduro;;:::. gonadi.;.a, E:e reali:ó 

an ba::u a la "scala prc·PU•3Sta por 1111:.;.lsl;y ¡ 1963), 

modi!icbnd~la d~ acuerdo al anéli~is re:ali:aJo sobr~ las 
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Estadio 11: Unión de leos estadios I y II de la ascala de 

Nikclsl:y ( 1963) . Reposo (u tili::ado también para 

designar a los individuos vir¡;enes) . 

Apariencia de las gonadas: Estas se presentan 

pequeñas >· filamentosas, adhe:ridas entre la 

vejiga natatvria y ~l eje verteb1·a.1 en la zona 

media de lo cavidad viscerol. ·Se: -=:ncue:ntran 

prvt..;:sida.s por una envoltura adiposa. Son 

translUcidas y la irribación !.an~uiri~a nv e:~ 

visible. En el caso de los ovarios, óstos son 

finos y rE;:dondeados, c..:..·n una levt:: colc•raci6n 

reisacea¡ ovocit:.s: no visibles a simple vista. 

Tecticuloc finos, aplanado~ y blanquecinos. 

Estadio III: Inicio de la maduraciOn virginal (dn individu~s 

e:n los qu~ $€: activan JJC.·r primt:ra ve:: las 

gonadas) v recuperación (postdcsova). 

Gonadas de mayor tamaf10 en relaciOn al -=sto.jiv 

ariti.;;rior. O.; upan aproximadamente la mitad de la 

c.avidad vlt;c.:::ral. Translüc.i·das '=n las hembras, 

opacas .::n los machos. Los c.varic0 s i;;:n maduración 

virginal, presentan unts colora<. icn roséct::ét, 

t~jido granulvsc e irriga..:.iOn sanguinea poco 

manifiesta. Los ovarios en rt:cuperaci6n, 

presentan, además de las .:..arac.teristicas antws 

inenc.ionadas, una irri¡;acion sanguinea más 

evident~ y un volumen mayor. Los testiculos svn 

t..lanquecino:;, con escasa vasculari=ac.i6n. 



Estadio IV: Maduración i<.stadios. IV"y V de .N:l.l:~lsky). 

Gonadas volumiñosaS ~ú.á- ·o6upan hasta las 
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" . 'º 
PbJ"tes de la é&vici8d ·Visceral. La irrigación 

sanguinea es muy visible, abundante '/ 

ramificada. Los ovarioE son srandes y de color 

ama1·illento-rvjizc. muy irrigaJ.:iS. Lvs uvvci tus 

sc.+n op&cos, visibles a simple vista y presentan 

tejido ¡;resnulos~·. Los testiculcs son blan..:.v-

cremosos, ligeramt-nte vaE:cularizados. Sf:men 

denso. 

Estadio V: Desove. 

üvnadas qu..: ocupan un vol u man mayor al 

ccrrespondi.;;nte: a lc.s ;.!/a poi toes J~ la c.avidaJ 

visceral. cubriendc. parcialmE";nte al int.:::stinc• -=n 

la parte vantral. Irrigaci~n abundante y 

c.a~·i!ares muy i·amific.ado!;;. Ovari,_·E frágiles y 

muy vascularizados; .:1voci tos translucidos y 

visibles a simpl.: vista. ·Los testiculos zon 

blandvs y presentQn una abundante irrigación 

sanguinéa ~n la región Cbudal. El semen ~~ 

fluido. 

R~~u1niendo, li:·.S estadios de madurez gonádica ..:onsiderados en 

e~t~ trabajo son l~s siguientes: 



"stadios de 
Nil:.;lsl:y 

I y . II 
111 

IV y .. V 
VI 
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;.stadios 
. modificados 

II - Rt.::poso 
Ill - Inicio de la mi:.duraciOn virginal 

Recupe1~ación v Postdesove 
IV - Maduraci6n 

V - Das..:. ve 

----------~----------------------------------------------------c-:.'""'·::;·y .- .. ; ,·: 

En la,_. __ tab_l·a-., 7, 2. :! , se presontan l·=·s resultados obtenidos con 

respecto a 16:;: frecUencias mensuale::E: de los distintoE 

estadios de madure: gonédica y en la tabla 7.2.3, se 

muestr.;i.n las frecuencias porcentuales de dichi;,.·i:; estadios, en 

r~laci6n a la estación climáticQ. En términos generales. s~ 

obseJ'va que durantt: el invierno aumentan considerablement1:: 

l..:is individu..;..s en "'1stadio !! (r.::posc.), s.:::¡;uidos 02n menor 

grad·:. por aqut:llos t.:r1 ~l jnicio de la madurbci6n. Durant.e 

los meses correspvndi¿,ntee a la prirnav .... r.11, aumenta la 

frecuencia de organiElllC·S deeovantes. Asi. e:n t.l Vc=!rano 

(Véóse prin~ipa.lmente: el caso de 1987, zonas 2 y 3) 

JJredoniinan loE; individuvs e:n recuperaci6r1 o postdesove:= 

(est.:i..:11.:. III). Este estadio, zc prolonga hasta el mee de 

septiembrt., e:n el que comienza la maduracion, continuéndose 

hasta finales del otoño, en el que se presenta otrQ düsove. 

l'OJ" l;:,;.. tanto, el desovt. n1aE;lVc1 de: la anchvv.::tc, se reali::a 

e::n d.:oe tt:mpvradas. Estas s.:in la primavt:ra y al otoño. Lo 

anlerior coincide con las observac.i\..0 nes realizadas por 

Tapia-V.;=quez "~ 9L ( 1988) y por Parrish ~ iU... (<>n 



Tabb 7.2.2. frteuwiu oblervad11 de loa utadoa de 11dur1z 
1on1dl.,. por HI, ino y zona de ou .. treo . 

.............................................................................................................................................................................................................. 
lttadloe de 1986 

oadurez enero febrero 11rzo abril 11yo Junio Julio a101to aeptlesbre octubre 
.................................................................. --..................................................................................................................................... 
Zona 1 11 16 ll 3 20 19 19 18 13 9 16 

111 4 7 9 o 1 1 1 7 6 2 
IV o o 6 o o o 1 o 3 2 
V o o 2 o o o o o 2 o 

Jona 2 11 16 u s 14 20 20 s u 4 s 
lll 2 1 2 s o o 10 9 9 2 

IV 2 o 10 o o o s o s 3 
V o o 3 o o o o o 2 o 

Zooa 3 11 14 20 o 16 IS 20 13 13 1 u 
lll 6 o 9 4 s o 7 7 6 9 

IV o o 7 o o o o o 8 o 
V o o 4 o o o o o s o 

............................................................................................................................................................................................................ 
1987 

Zalla 1 11 16 13 s 20 19 1 
llI 4 7 4 o 1 8 

IV o o 8 o o 3 
V o o 3 o o o 

Zona 2 11 8 u 3 IS 20 11 
lll u 6 8 s o o 

IV 1 o s o o o 
V o o 4 o o o 

Zona 3 11 20 12 o 19 20 11 
lll o 8 9 1 o 1 

IV o o 7 o o o 
V o o 4 o o o 

............................................................................................................................................................................................................... 



Tabla 7.:.3. frecu<nclll porcentuales de 101.<atados 
de aadurei 1onldlca, por at1tlon cllaitlca 
y zona de •u•tre:o . 

......................................................................................................................................... 
Estadios de l 1 8 b 1 9 8 7 

udurez Invierno Pri1avera Verano otono Invierno Pri1avera Verano 
.............................................................................................................................................................. 
Zona 1 Jl 73 'º 83 63 73 73 45 

IU :8 17 15 :o 28 8 40 
IV o 10 2 13 o 13 15 
V o 3 o 5 o 5 o 

Zc.na : JI b8 65 60 48 55 63 100 
llI ;9 12 ,, .. 28 43 22 o 

IV 5 17 8 20 3 a o 
y o s o s o 7 o 

Zona 3 Jl 8~· 52 77 30 ªº 65 95 
IU 15 30 23 38 20 17 s 

IV e 12 o 20 o 12 o 
y o 7 o 13 o o . 

--------------··----------------·--------.. --........... -.......................................................... 
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7.3. Regimen alimenticio. 

7.3.1. Begirn.;;:n alimenticio y su varja~.lvn ceon r~sps-cto p lé 

latitud. 

L.:is prin,:ipales grupcs de presas y los porcentajes numéricos 

obtenidos, se presentan, pc1r zonaE- 1 en le.E fit;urúE 7.3.1, 

7. 3. ~ y 7. 3. 3. Es important€: notar, que la importancia 

r .. ::lativa de en las 

~onsidera~le. En ló zona 2, se obst:::rv.:1n l:i.s mayores 

s:·roporciones, seguida por l¡;¡ 3 y la 1, t:n ord.::n decre:cio:nte. 

Si¡¡:;uen en importancia los dinoflagelad..:·s, que junto con las 

diat•:OffiO:iiS, .:.OC.Upan c~~l'C.él del $07. dt:l t.•.·Lbl J.~ individuos en 

la dit:ta. 

L~s crusta~evs y ~tro~ organismos del zooplan~ton (larvas de 

mc·lu~-:.:c·s y p.;.lique:tc·~), C•(.upan e:l 13.1% del '"'lime:nto en la 

zona 1, el 11~ en l~ 2 y el 17.4~ en la 3. Asimisma, los 

rc:'h.11·:.larios ro::preso:ntan e:l 1..".: . .3%, s . .;.':: y &.33 en un sentid..:· 

norté-sur de l.::r.s ::.on.::r.s. Los resultados, ern ~l casv de l~s 

huevos, o:.:r1 el m1 sm..-.. orde:n, sc·n de: 11 . ;:~ 1 16. 4?. Y 7. 7::, 

re.-Epectivami::nte. 

El mat..:ri""l .:ir5~ni.:v pre:se:nte, flu..;túa ent1·~ val..-•re:s de 6.2'?. 
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En la ta.bla · 7. 3 .1, pu..,;:de observarse qua entre las :e nas ji:= 

'=Studi.:0 no se encuentrun dif.::rencias. sustancioles entre los 

pvrcentajes de l~s grup.:.•s alimenticios de la an.:hoveta . 

.Sin emt.argo, e~ie: te, dt:ntro de cada ¿;rupc ta):onómico, un=. 

1Jaria..: i..:•n significativa en el número de esp~c.i~s que los 

conforman. En las tablas 7.3.2, 7 . .'3.J y 7.3.~. se mut::stran 

los nomeros y loE pvreentaJ.;s nume1·1cvs d.:t las usp1::::..:.ies·· 

ri.liment.c, para las tres zonas. Es importante notor que 

.:onforme de~rec~ la latitud, aumenta t::l numer•:i de especies 

en relac.i6n a li:as ;:.: .. nas, de l;:. manera siguiente: Exist.t:: un 

aumentv t:n el númarc de espei:.ies de diatomeas {5 t::species Ú'n 

la :on6 1, 6 ~n la zuna 2 y B en la =ona 3), aunque 

•'."••Ecin.:.dis.;.us sp, de.mina e:n las tres :..:r1.:ts. Le e::igucn en 

!mpc.rtancia, generalus, sp., 

E.r, relai.:i.:·n a los din~·flagelc!idos, Ceratium sp. tiende ca 

importa11t~ conf0l·mc d~cr~~~ l& latitud. 

1.~..:intrór !amente, pioópby.§:-1§. sp. .;i.dquicre relevancia . 

. Similei.1·mente:, el r1úm.::r'' de especies Je radi..;.larios óumentó 

an rel~~i~n a la disminuciOn da la latitud, y se incrementan 

los grupor. y fomiliós que constituy~n a los crustáceos. 

Acimismo, es importance se~ala1· que ~n la :ona 3 apóre6en 
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Tab1& 1·3-1- ~-· . v .. porcent~•• lnUll9rieo•· ·.d8 108 
pr.1:nci.p&1-·srupoa de -pre.- de 1a anchoveta 

·.&... W>pf•z • Por zona de eatudio. 

CJrUpo taxoné.i:co Zona 1 Zona 2 
llúa " llúa " 

Zona·3 

llÚ. " 
~ ---------~------~-----~----------~-----~---------------------~-~----~--

Di.ata.e .. 127 (26.8) 121 (32.8) 102 (28.1) 
Diatame-. ~n'tadam 5 e 1.0) . 211 ( 7.6) 21 e 6. o.) 

-01.norlace1ado• 103 (21.8) 71 (18.2) 52 (U.11) 
Rad1o1ario• ..... 511 (12.3) 20 ( 6.&) 211 ( 8,3¡ 
· P.rotazoari.o• o ( o.o) 1 ( 0.3) 6 ( 1.1.) 
cruetáceo• u ( 8.7) 33 ( 8. a¡ •2 (12. O) 
ZooP1ancton Prasmentado 21 ( '·'º 8 ( 2.2) 111 ( 15. •> 
Buavo• 53 (11.2) 57 (16.&) 27 ( 7.7) 
••e-. o ( o.o) 7 ( 1.11) o ( o.o) 
.. t. Oraánica 63 (13.3) - 23 ( 6..2) .u (16.•> 



Tabl.a .7. 3. 2. •Umero .,., ·poroant~•. ese. in.dividuo• 
por arupo taxonómJ.co, zona 1. 

~------------~-----------------------------------Grupo taxonOmico Hum. " 
D:Latom••• 

Co•oinodi•oua •P·· 52 ( 15") 
·ffaviao1a sp, 21 ( 6") 
·Ni tz•ohi·a op, A2 ( 12") 
fthizoao1enia ep, 6 ( 210 
Ska1atcneaa sp, 6 ( 210 

Diatomea• ·no %dentit'ioada• 5 1") 

Dinot'1aaal.adoa 
cerat-i.um •P• 69 (19") 
Peridinium divercantia 

(Ja,,,.) 3A (10l0 

Radia1AZ'ia• 
Sponsontroohua •P• 58 (15") 

CJ;""uat&o•o• 
Copepoda 

Calanoid•• 10 ( 3") 
Kucalanidae 31 ( 9") 

Zoop1ancton no ident-irioado 21 6") 
---------------------~---------------------------



Tabla 7·. 3. 3. .lfÚIHro V poroent·aje .. de individuo• 
·por srupo ·taxonómico, zona 2. 

---------------~--------------------------------Núm. " 
Diatomea• 

Co•ainodi.acu• ap. 4U ( :1.6" l 
c. curvu1atu• (Grunl 7 ( 3") 
c. marcinata (llhr. l :LO ( ~") 
Nit&eahia ap, 7 ( 3") 

.· · llhi1&•••lenia •P• o ( :1.6") 
·.ak•l.•ton-• ap. 9 ( 3") 

DiatOll8aa .no .%d•ntitiaada•. 28 9") 

Dinotl .. elado• 
C•rat:ium •P• 39 (:L3"l 
DinophV•i• tripo• 

(Gourret) 32 (10") 

. · .Radiolario• 
SPoncontrochua· ap. 20 (U"~ 

·Cru•.táoao• 
Copepoda 

Cal&noidaa 9 ( 3") 
Euoalanida.e 18 ( '") Metrididae 6. ( 2") 

Aaphipoda 
No Xdentiticado• 8 ( 3" l 



· .. Tabla.-'7. 3. 4. Número ·v· poroe11ta;le de individuoa 
por crupo taxonómioo, zona 3. 

Grupo taxonómico " 
Diatomea• 

A•t•rionella •P• 15 '") A•t•ronph&lu• heptacti• 
(Rabiomon) 5 ( 2") 

Co•oinodi•ou• ap. 46 (17") 
Nit&achia ap. 5 ( 2") 
Ske1etonema •P• 11 ( 3") 
Surir•l1a raatuosa 

(Schmidt) 7 ( 3") 
'l'h•1•••ionema op, 5 ( 2") 
Th&1aa•ioaira op, 8 ( 3") 

Diatomea• no Identirioadaa 21 7") 

Dino.tlase1ado• 
Dinophit•i• tl"iPOB 

(aour>ret) 7 ( 3") 
o. reaurva 34 (12") .. Peridinium di ver-con tia 

(Jor") 1 ( 1") 

D1no.t1aselado• no J:dentifiaado• 10 (. 4") 

Protozoarioa 
Tintinido 6 ( 2") 

Ra.diolario• 
Ceno•phaera gp, 36 ( 13") 

' Sponsontroahua ap. 29 ( 11") 

Mo1u•ao• 
Ga•terop_odoa 

N&tioidae 1 ( 1") 

Cru11táoeo• 
copepodoa. 

C&lanoidea 13 ( '") Euoalanidaa 20 ( 7") 
M•trididae ll ( 1") 

oatráoodo• 
Bvthoovprie . 4 ( l.") 
No Identitio&do• 19 ( 7") 
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7.3.2. Régimen alimenticio y su variación con reppecto a los 

grupos de edad. 

En las tablas 7.J.S, 7.3.6 y 7.3.7, se presentan los 

resultados de los indic~s de frecuencia de ocurrencia, en 

relación a las clases de talla y en las tablas 7.3.8, 7.3.9 

y 7.3.10, se presentan los porcentajes numéricos de los 

'-..:•mponentes alimenti~ios. 

La diata presenta variaciones importantes a través de las 

tallas y ed"des. 

Del análisis de las tablas 7.3.5, 7.3.6 y 7.3.7, se infiere 

quu e>:iste un cambio gradual de la alimentacicn, c.onforme el 

vrganismo alcanza tallas mayortis. Asi, la dieta de 

individuos de 81 a 85 mm de lon&itud total (..:dades d(;: "O" y 

11 I" años), está constituida principalmente por diatc•meas, 

dineiflagt:lados, radiolarios y huevecillos. 

Por lo .:..ontrariv, en organismos d¿: tallas de ;,i; mm de 

lc.ngitud total y superiores a ésta (edades de: "II" a "VII" 

añve:) aumenta el indice Je frecuencia de ocurrencia de 

crustá..:c::os y o~ros organismos dt:l ::ooplancton, en relacion a 

los demás componentes de la dieta. 

o 



Tabla 7 .3.S. Indice Je fre-.:uencia de ocurrencia por clases de talla, zona 1 

-----------·-------------------------------------------------------------------
Lt DiatOteaS DiatOleaS Dinaflagelados Radiolarios Protozoarios Crustáceos Zooplancton 1Juey05 - llat. Org. 
u frag. frag. ----··-----.. ·-------------------------------------------------------------------------

81-85 90 10 20 95 100 
86-90 92 15 15 100 
91-95 88 19 19 87 100 

96-100 ó6 17 17 15 93 100 
101-105 71 17 17 •5 45 92 100 
106-110 i5 15 23 23 12 68 ó8 100 100 
lll-115 ó(i 22 72 72 100 100 
116-120 s. 37 70 70 100 100 
121-125 48 •2 37 ¡5 75 100 100 
126-130 52 35 42 69 ;g 92 100 
lll-135 •9 22 1• 78 78 100 100 
lló-140 4i 21 ló 85 85 85 100 
1·41-145 32 18 14 70 70 100 100 



Yabh 7.3.6. IOllice de frectli:lltia de ocurrencia por ch&eli de t:al..J.¡, zooa 1: 

Lt Diata.e.as Diatmeas Dinoflagelidos Radiolarios ProtozoarlCll crustáceos 7.oq>lanctoo -- llat. Org. 
11 Ira:. frac. 

81-85 98 100 89 47 3 90 100 
116-90 99 22 75 32 3 92 100 
91-95 100 30 92 93 100 

96-100 87 23 100 100 
101-105 78 JO 21 32 10 95 100 
106-110 80 38 20 42 100 100 
111-115 e; 35 J7 n 42 IDO 100 
116-120 62 21 25 31 72 98 100 
121-125 60 78 42 37 3 100 5 100 
126-130 71 5 JI 42 98 J 100 
131-135 65 so 31 7D 41 98 4 100 
136-140 60 5 25 2D 75 IDO 1 100 
141-145 60 25 25 as 18 lDO 100 
----------------



Tlbh i.3.7. lndi"' d• fr.:,_11 de OQlrran:á por el- de UU., zonal 

---·-··--------·-----····------·---------------·---------·-·-···-··-····-·-------·-·--····-··· 
Lt Dlatooeas Dlatooeas Dinoflagela,jos Radiolarios Proto:oarl., Crustáceos loo¡>Janctoo -- 1111. Ore. 
• frac. frac • 

-----------··------------------------------·--------·------------··--·-------
81-65 100 80 83 100 
06-90 100 80 79 100 
91·95 11i~ 80 98 100 

96·100 100 Si 32 100 100 
101-105 100 30 8i ,; 81 62 100 100 
106-110 100 22 98 57 10 79 100 100 
111-115 IOC 100 '8 6 1~0 100 100 
116-120 95 32 100 100 10 100 100 
121-125 89 ó~ 100 47 100 100 
126-130 75 33 78 44 w 34 100 100 
131-135 7; 6ó 45 100 67 100 100 
136-140 60 10 56 100 6J 1111 100 
141-145 50 67 w 70 1111 100 



Tabla 7.3.B.·PoreentaJes nUJlriws de los cJ1ponantes alUenti.;ios J>l)r 
clases de talla, zona l 

. Lt lliatCMeas Diato~as binoflageladcs Radiclarios Pf,jtczvarios crusta'c.eos Zooplanctcn Huevos Escaaas Hat. Org, 
• frag. frag. 

81-85 2a.o l0.0 20.0 20.0 20.0 
86-90 37.0 1 ... 3 21.7 27.0 
ll-95 51.6 16.1 a.1 6.1 8.1 

;o.100 33.3 33.3 11.1 5.4 5.8 ll.I 
101-105 21. i 25.5 14. i' 4.2 6 . .:. 5.8 21.i 
106-llO 1¡.s 12.5 2"6 17 .4 B.9 5.2 5.2 5.Z 8.5 
111-115 42.8 12 . .l 8.6 5.7 15.3 15.3 
116-120 13. 7 20.5 Jó.~ 16.3 lU 17.7 
121-125 6.9 2t.2 ll. J 2~.4 20.1 12.5 4.2 
126-130 10.2 20. o 12.7 21.0 9.G 12.5 14.6 
131-135 5 . .f 15.0 12.5 25.0 16 ... 13.2 12.5 
136-140 5.0 21.3 14.8 12.5 12.0 12.5 21.9 
141-145 6.5 12.0 9.9. 29.3 26.4 12.5 . 3.4 

·•, ... .. ,,. ~. . ... 



iabla i.J.1: Porcentaje ~icos di: 106 c.oapJnentes 3li.menticioa por 
clases de talla, zooa 2 

Lt Djat,-11>.l!S Di.'\tOteaS Oir~ilagelados Radialarios Protozc.arios Crustáceos Zooplanctor1 Huevos F.sc.aias Hat. Org. 
u frag. frag. 

81-85 
!6-;o 
ll-l! 

;o-1w 
101-105 
IOó-110 
111-115 
116-120 
121~1¡s 

126-13(. 
131-135 
130-140 
1'1-145 

23.1 
28. l ., -
.J~.1 

~.). 

43.5 
-tV.5 
2.t.2 
34.l 
¡; -·' 
23.J 
13.5 
12.5 
;J.O 

.:ó.J 
3.1 

10.; 

8.1 
14.3 
19. 7 

8.6 

• 

17.5 11.5 1.7 
31.1 14.& 3.2 
:;s. 7 
~.:;, 

Ii .2 6.5 2.6 2.0 
11.9 15.3 16.7 
i.1 3.ú 19.0 14.5 

10.4 b.-1 16.t 
20.5 ¡¡_o 1.1 
13.7 16.6 
10.0 ó.4 16.i' li.; 
7.8 12. 7 27.l 

12.6 J.;. 29.0 14.0 

12.8 7.4 
11.S 8.4 
14.J 3.6 
15.b lü ... 
21.7 6.5 
10.8 4.8 
19.7 lü.5 
16.3 •• 5 
12.5 8.5 u 
13.6 6.2 7 .1 
14.l i.; 11.3 
15.4 9.0 6.9 
1.::. 9 5.3 



iabla 7 .3.lV. Por.::ntajcs nuéri.:.:.s .1e los coaponents alielti.:ios por 
clases de talla, zc.na J 

Lt ' D1att1::i.s Liatc.1eas Dinoflagelados Radiolarios f'rotoz&aritrs Crustáceos Zooplancton Huevos F.scaias Kat. OJ"g. 
u ~- ~ 

81-•; 36.~ 18.5 ll.• 25.l 
116-lO 21.2 31.5 1 ... 6 2:..7 
91.;s .31.0 3J.; 17.8 21.0 

96-100 :1.6 ll.9 14.4 17.2 !S.9 
101-105 .í:9.4 9.0 13.2 9,3 ¡.o 1.D 13.5 17.6 
100-110 29.0 8. 7 6.8 19.0 3.0 10.1 10.3 11.1 
111-115 :.5. ~ 11.1 ¡.¡.Q 11.~ 19.I .. 10.9 ... 
116-12ll :3.2 9.4 lC.3 24.3 17.S 6.8 8.5 
121-125 :o. i 12.ó 21 .a !l.8 10.; 8.4 
126-130 15.D 2.7 14.5 10.S 23.S 18.0 IC.C 5.8 
13!-IJS 1 ... i' IS.2 12.9 28 -·' 16.1 6.8 4.8 
136-140 1;.6 7.9 u.; ~.1 1•.6 7.~ 6.7 
141·145 11.0 12.0 :i5.1 1; .o 14.0 10.1 

L 
. .-r 
. ' 

1 

' 
. 1 
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Analizan.:lo las tabl s.7.3.8, 7.3.9 y 7.3.10, así como las 

figuras 7.3.4; 7.3 s· y 7.3.6, se demarcan diferencias 

notables en relación a la alimentación de los peces a 

difei·entes edades. Oe esta manera 1 las diotvmeas esté.n 

representadas en toUoE los grupos de cdúd, en las tres zonas 

de estudio. Sin embargu, los porcentajes numC1icos tienden a 

disminuir, conforme el pt.:= crece. Lo anterior st aprt:cia con 

mayor claridad en la ~ona 1 (tabla 7.3.4,. Contrariamente, 

loE organismos pertenecient.es ol zooplani:'tu11 lCTUE;táceos y 

larvas da p&.:~s J aum-=nt~n su frecuencia en peces de mayc•r 

lc.ngitu.:I. 

Para el ané.lisiE de las relaciones existentes entre la 

alimentaci·.•n y ~l crecimi~nto de: Engraulis m.~ durante 

las diversas o:-.:ta¡:.as d·:: su desarrollo, f;e oi.-.tuvc1 el indice 

del factor de condición' 1 > de Fultvn (1902). Er, la tabl.a 

7 . .:;. 11 , se muestran li;.s valores ¡:..re.medio dt:l f ~c. tc.r de 

1 Esto:: indi~e e:=xpresa la relación entre la alimentación, el 
crecimieritei y la nutricivn. Su expresi.::·n matématica es como 
sigue: 

K = P/L exp .3 

donde: K ..:s ~l factor je e:..:indición, P as el pesi.:• del 
c.rganis:mo y L .::.::s la lcngituj Jel vrganiem.:0• 



Figura 7.3.4. Porcentajes numéricos de 
grupos alimenticios de l~ 
grupos de edad, en la zona 1. 
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Figura 7.3.S. Porcentajes numéricos de 
grupos alimenticios de la 
grupos de edad, en la zonb Z. 

los principales 
anchoveta, por 
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Figura 7.3.6. Porcentajes numéricos de 
grupos alimenticios de la 
grupos de edad, en la zona 3. 

los principales 
anchoveta, por 
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Tabla· 7 :3.11. Valores promedio del indice 
del factor de condición de 
Fulton, por grupos de edad. 

---------------------------------------------Grupo de 
edad 

Indice de Ful ton 
(X 10-4 ) 

---------------------------------------------o 
I 

II 
III 

IV 
V 

VI 
VII 

7.00 
7.85 
8.56 
8.94 
9.28 
9.'•B 
9.65 
9.77 
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Se observa que los incrementos del factor de condición, 

disminuyen a través de la edad, Esto se debe a que el 

crecimiento en longitud de ~ngraulis l!l2Lc;!Ali es muy rápido 

durante las primeras fases del desarrollo, con lo cual evita 

una depredación mayor por parte de otras especies, y obtiene 

una mayor capacidad de competencia interespecifica. 

· 7.1.3. Régimen alimenticio y su yariación con respecto a la 

periodicidad estacional. 

Las especies encontradas en los contenidos . estomacales 

analizados mensualmente, para los periodos muestreados de 

19Bb y 1987 aparecen en el aneKo. En dichas tablas, se 

presentan el número de individuos por especie, su porcentaje 

y su frecuencia de ocurrencia. 
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Kn la figura 7.3.7, se muestran las frecuencias porcentuales 

de ocurrencia de los principales grupos de alimento de la 

anchoveta l>lu:l:L!.~ mordax, a lo largo del tiempo. De la 

misma manera, en la fig~ra 7.3.8, se presentan los 

porcentajes numéricos, en el mismo orden. 

Con respecto a las frecuencias porcentuales, se Observa 

cierta constancia en la ocurrencia de las diatomeas y de los 

huevecillos durante todos los meses del afio. Otros grupos, 

como el de los protozoarios, ocurre principalmente en los 

meses de primavera y principios del 

comportamiento que se registra para 

dinoflagelados, siguen una tendencia 

verano. Este mismo 

los crustáceos. Los 

parecida a la de las 

diatomeas, aunque con fluctuaciones más acentuadas. 

Con el objeto de determinar la variación existente entre las 

frecuencias porcentuales de ocurrencia de cada componente 

dietético con respecto a un ciclo anual, se aplicó un modelo 

de análisis de varianza 'robusto' de dos vias. La 

.formulación de dicho modelo es la siguiente: 

Ya~ = M + AA + a~ + Ea~ (7.3.1) 

Donde YA~ es la frecuencia porcentual. 

M es el valor tipico de la tabla de dos vias. 

AA es el i-esimo valor de los efectos debidos al 

tipo de componente alimenticio. 



Figura 7.3.7. Frecuencias de ocurrencia porcentuales de los 
principales grupos de alimento de la 
anchoveta 1 a lo largo del tiempo (meses). A. 
Diatomeas¡ B. Dinoflagelados¡ C. 
Protozoarios¡ D. Crustáceos¡ E. Huevos. 
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Figura 7.3.8. Porcentajes numéricos de ocurrencia de los 
principales grupos de alimento de la 
anchoveta, a lo largo del tiempo (meses). A. 
Diatomeas¡ B. Oinoflagelados¡ C. 
Protozoarios¡ D. Crustáceos¡ E. Huevos. 
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B, es el j-esimo valor de los efectos 9ebidos a 

los meses. 

EL~ es el componente de error (residuos}. 

Las 'tablas de dos vias' (Emerson y Hoaglin 1 1983) son un8 

de las maneras de estructurar los datos observados para la 

resolución de la ecuación 7.3.1. Los valores estimados <?.,) 
se obtienen por medio de un proceso iterativo denominado 

'mediana pulida'. Este procedimiento tiene la finalidad de 

estimar todos los parámetros del modelo de análisis de 

varianza. Calculando las medianas de los datos por renglones 

(il y por columnas (j), para posteriormente restarlas de las 

observaciones (YL~), es posible estimar los residuos (E,~). 

Para verificar la hipótesis de la aditividad, que es uno de 

los supuestos fundamentales del modelo propuesto, Emerson y 

Hoaglin (1983) describen la técnica del 'grAfico de 

diagnóstico', que consiste en relacionar a los residuos con 

los valores comparativos (vcL~)< 1 ,. Estimando la pendiente 

de esta relacion (b) es posible juzgar la extensión de 

cualquier falta sistematica en la aditividad del modelo, 

asumiendo que un valor de (1 - b = 1) es el resultado de un 

ajuste adecuado. 

1 Los valores comparativos tienen una expresión matemática 
del tipo: 

ve., = [(A. X B.) I Hl 
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En el caso de los datos analizados en este trabajo, el valor 

de la pendiente (b = 0.98775 para 1986 y b = 1.01277 para 

1987) obtenido, a partir de la aplicación de la regresión 

resistente (Tukey, 1977), entre los residuos CE.,) y los 

valores comparativos estimados (ve~~> no fue el esperado de 

acuerdo al criterio de aditividad del modelo propuesto. 

Paro corr~gir las estimaciones obtenidas por medio de este 

modelo, los datos fueron reexpresados como su loearitmo en 

base 10, siguiendo el criterio de Tukey (1977) en relación a 

la determinación de la potencia de la transformación de los 

datos. 

En la tabla 7.3.12, se presentan los valores de los 

parSmetros que conforman el modelo aditivo. 

Por otra parte, se ha propuesto que la distribución 

estadistica de los residuos calculados debe ser simétrica, 

en el caso de representar un ajuste correcto del modelo 

(Curts, 1986; Curts ~~-:L .. 1987). Los diagramas de tallo-y­

hoja de los residuos, se muestran en la tabla 7.3.13. En 

dicha tabla, se observa la existencia de casos que se alejan 

de la distribución principal de los datos. Es importante 

notar que la mayoria de estos casos son producto de las 

predicciones del modelo, Asi, este modelo propuesto ajusta 

satisfactoriamente s6lo la mayor parte de los datos 

observados. Por lo tanto, seria recomendable completar la 



Tabla 7.3.1Z. Valores de l.:s parametrcs (E,J) del me.delo 
aditivc QUé representa las freeuen·:ias de 
o.;urrencia p~rcentuales. Para 1986 ;· ~ara 1987. 
Se pre6entan también leos eCe.:.toE det.idce al ti p.: 
de .:.vmponente alimenticic (A.t.) • al mes ( s, ) y el 
valor tipicc- de la tabla de dos vías. -- E; .. u: !.otrer: !'Sar:: IJ.r~~ t'l¡. .'·.~J.: .'~11. ;.g~~:. 5.?~t:abre Oc:.tutre t.i 

l;.it:~ .VOló?it· .Q&7108 -.007979 -.056570 -.~o0l&'i38 -,¿¡¡;¿¡ -.1¡~5551 ,1.W;it; .~07V3V .Oi35Vl .,:..~::L.:! 
I:ir.:rliielad.:.s .liló2iSJ .151445 -.342212 .017207 .0018939 -.074%3 -.0020275 -,0300775 .1215506 -. 260921 0.06i25\19 
fl~t;:::lriCE .1tAS003 -.011325 -.027826 .030523 .2022896 -.04311+ .OSé5:'83 .0112683 -. 0647436 -. 043526 -0.071004, 
!~::;:.?::is -.0016774 -.ot.2597 .027826 1. 542135 -.0309087 1.468540 ,1)000000 .0000000 -.0069919 1. 769066 -1.75071 
:r,¡¡tf~-?:1& -,V3t671ó ,G113Z9 -. 357396 .098941 -.1)132930 .0143-i+ .0062557 -,0038643 .0037539 -1. 829008 0.092.4277 
::.:JflillC:t.;.n -.0016774 -.022597 .1)27626 -.059925 1. 9691913 l. i11tiV8 .0000000 .0000000 -.0099919 .012126 -1. 75871 
l>.ti.cfl&ri:;tc.r. .0035606 -.017359 .033064 -.054687 -.0255706 -.014344 • (to)52381 1. ¡04¿001 -.0037538 .017364 -t, 76394 - ·,1050797 .020121 .070~4 -.017207 .0119091 , V~313ó -.13335'2 ·, 1614022 • 0337259 -.012126 0.199576 

~j -1i,Vl! 925 a.994S1l·3 -0.0414283 0.0463226 0.0172052 5.979]91-3 ---0.0136025 -V.V13óú25 -4.610611-l . -o. 0257286 1. 77231 

- frac Ff:trf.Í; ..,._, 
At:l~ p¡¡¡ .. Ji.r.J.: .'1 

ruttaa.: .0077350 • 0010050 .097915 -.025675 -.0081550 -.001005') V,.i.;:;11; 
:1;.:rl~l~:s -.0624500 -, L843000 .239580 -. 529350 .0624500 ,09724-0V 0.0554525 
fr(tc:wi-.;.t .04&4550 -.0484550 -1.650515 -.417445 .2702850 • 349"850 -V.055"52S 
tl::l;.¡¡::s .wwooo .0000000 .ooww .011130 .~ .000000-0 -1.10597 
-:r:ir.J~ -.3690800 .0111300 -.164960 -.011130 .15378')0 , 232SSOO 0,0610S2S. 
:.i;cp~t.)f, .oooooo.;, .0000000 .000000 .011130 .0000000 .0000000 -1. 70597 
Jctitfll.~:!:t .0000000 .0000000 .000000 .011130 .0000000 .0000000 -t. 70!:97 ,..,,,. -.1249400 .0000000 -.~•96:HO .011130 .0000000 ,;,.;.w,oo ), 2j4J32 

a¡ v o ~·.\i1Il3 o o l. 7(•597 



Tabla 7. 3 .13. Diagramas de tallo-ychoja de loe residuos (Ea¡) 
del modelo aditivo propuesto para las 
frecuencias porcentuales de ocurrencia, para 
1986 y para 1987. 

1988 

1987 

;u.idol ; 0.01 112 r1pres1nt¡ 0.12 

LOl ·ldl, -3~. ·34, ·21, ·26, ·16, ·13, -12; ·10 

J.V -0• 11:1 
IZ ·OSI 76 
11 · ·OFI SS5H 
24 ·OTi 3332222 

1 l s) -O• i 111111 ººººººººº 
ó9 vTI 
41 or1oovooooo 
ª' 051011 
3v 0•11 

u11iJad e 11-3 

Lu¡-,6S0,·528,·417,·369,·o84,·164,-124,·96,·G2,·48 

11 ·.":•15 
11 -i-..1 

.11 -1•1 
12 -1*11 
13 -V•IB 

1101 -0•11000000000 
( 10) 0•1(•000000001 

15 0·1~~ 

14 l•l 11111 

HI 1481 62, 97, 97,153,232, 238 1270, 349 
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información obtenida en este trabajo, lo que podria 

disminuir el error de dichas predicciones. 

Con respecto a las estimaciones de la frecuencia porcentual, 

se observa que la influencia de los componentes alimenticios 

(Aa) adquiere los valores més altos en relación a loa 

moluscos !larvas velliger), al zooplacton no identificado y 

al ictioplancton. Es importante considerar que dichos iterns 

del contenido estomacal, sólo se presentaron en un número 

reducido de meses (cuatro). Por lo' tanto, dichos componentes 

son abundantes en el contenido estomacal, pero su frecuencia 

de aparición en el mismo es baja, Por otra parte, los 

valores de los efectos 11debidos a los meses" tB.1), aumentan 

durante el periodo de la primavera y del comienzo del 

verano. Dichos resultados, concuerdan con el analisis 

tradicional presentado anteriormente. 

En lo referente a loa porcentajes numéricos (Figura 7.3.8), 

se observa que los picos en las fluctuaciones de las 

diatomeas y de loa dinof lagelados muestran una tendencia en 

la que en los meses en los que se presentan altos valores de 

un grupo, corresponden a valores bajos en el otro. Los 

protozoarios, aunque presentan generalmente valores bajos, 

tienden a adquirir cierta importancia en Junio. Los 

crustáceos son más numerosos durante los meses de primavera 

y de verano, después de los periodos del florecimientos de 

las diatomeas. En el· caso de los huevos, su abundancia es 
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mayor en febrero, abril y octubre. Estos últimos, son los 

meses del desove m'asivo de la anchoveta. 

El análisis de los porcentajes numéricos de los componentes 

del alimento de la anchoveta, realizado por medio de la 

aplicación de las tablas de dos vias (Emerson y Hoaglin, 

1983), permitió realizar un ajuste correcto del modelo 

aditivo propuesto con los datos observados. Es decir, este 

anélisis no requirió de ninguna transformación de las 

observaciones, ya que las pendientes! ( b) calculadas para la 

relación de E•.J ve~ ve•~ por medio de la aplicación de la 

técnica de regresion resistente, presentaron un buen ajuste 

de los datos. Los valores obtenidos fueron: b = o.ooo para 

los datos de 1986, y de b = 0.02B para los de 1987. 

En la tabla 7.3.14, se presentan los valores de los 

parámetros que describen el modelo aditivo, (Ecuación 

7. 3. 1) 1 a elccepci6n de Y, .J , que, en este caso, es el 

porcentaje numérico de los componentes alimenticios. 

Los diagramas de tallo-y-hoja de los residuos, se muestran 

en la tabla 7.3.15. En éstos, se observan casos alejados del 

conjunto principal de los datos. Es de notarse que dichos 

casos representan a los valores predecidos por el modelo, 

más no a los datos observados. Por lo que es importante 

recalcar el hecho de que seria recomendable ampliar y 

completar la información presentada en este trabajo, ello 



Tabla 7.3.14.' Valores de los parámetros <E•¡l del modelo 
aditivo que representa los porcentajes numéricos 
de los componentes de la dieta de la anchoveta, 
para 1986 y para 1987. Se presentan también los 
efectos debidos al tipo de ~omponente 

alimenticio {A~). al mes (8!) y el valor típico 
de la tabla de dos vias. - -. Fetrero &::~ At:r1l 11!¡-c J;mi,; Jllli; .l(Qsto ~u-. ctttlre iii 

I:litc.aas" .vsu22 .022270 • 32304 -. 3-f&u7 • 521S7 -.ll1899 .212920 -.282MO -.258840 -.022270 ;;, i70291 
J)ii.>fl ... l¡,J.¡¡; .035222 .371750 -. 50277 .3?s.Ji~ -. O';'~SC -.10746 -.b~~u, .5i'j370 .553110 -.035<70 o. 3',;é¡;¡ 
Prc.~i:e .037315 -.857980 .22736 -.865738 -. 637G7 .14316 .023649 -.023649 -.211716 .150620 -0.1229.l;. 
11-:lus-:.os -.045045 .000000 .00000 .060287 .18520 .16459 .000000 .ovoooo .000000 .000000 -0.826009 
Cr:istáceoE .133484 -.180452 -.37647 .23C285 -.18520 .15033 .314062 -.042562 .042562 -.055027 O.H9869 
::;,,i...:too -.045048 .000000 .00000 -.060Z87 • 85171 .20666 .000000 .000000 .000000 .000000 -0.826009 
1,ticplaotton - • 045048 .000000 .00000 -.060287 .18520 -.18759 .000000 .565848 .000000 .000000 -(l,826009 
!lJey"' -.03522Z .249274 -.13215 • 342867 -.26121 -.14316 -.116506 .035173 .280874 .420724 0.0842874 

B¡ 0.0450484 o o 0.060287 -0.185197 0.187591 o o o e 0.6Z600j 

1987 
ir.ere· Fetnrc llar:J At.ri! Ma¡c Jiililo A;;, 

llitcaa!: .ób5S8 .010418 -.050095 -.010450 .177090 -.105966 .i • .;.7~S-5 
Oir.:f!ag~l!:!:s -. 91172 -.010418 1.083177 -.523878 .010386 • 383186 O • .ib0\)t3 
Prct;:zc.aria: -.41834 • 357377 -.087615 -. 331530 .087599 1.0ó8114 -0.133<!95 
R;J;¡s;;¡g .41834 -.032543 .050095 .000000 .000000 -.060176 -0.271005 
Crustái:<06 ·1.01196 .064784 -.147213 .756936 -.064816 • 291Z75 o.159z99 
ZJOrlm;t~ .Ha34 -.03Z543 .050095 .000000 .000000 -.060116 -0.271005 
!;tic;i:lanct~ .41834 -.032543 .050095 .000000 .OOOOO(i -.060176 -0.2?1005 
lb?J:is -. 73701 .4646BO -.173286 .572333 -.060176 .060176 v. 662493 

C; -).'ié160S l.i.V°'9°133S -0.0504441 -3. 34S3H-3 -3. 34934[-3 v.0568269 0.274354 



Tabla 7 .3.15. Diagramas de tallo-y-hoja de los residuos (E,¡) 
d~l modelo aditivo propuesto para los 
porcentajes numéricos de los componentes de la 
dieta de la anchoveta, para 1996 y para 1987. 

1918 

1987 

unid&> • 0.01 

L0/ -d6, -85, -67, -63, -63, -50 

ti -31í'4 
lo -.¡¡ Sb~ll 
"" -11 aee6431 

\ ""' -vi 665H4433<ZOOOOQOOC·O 
dt.J O/OOOOOOOOZZ333469 
•• 113455688 
¡¡ 2/01Z346 
11 311<4'17 

U/Ud!d • 0,01' 1/Z rtpro1ent1 0,12 

L01-101, -91, -73, ·52, ·41, •33 

i -1•1 7 
9 -1•140 

16 -O• 16666665 
'ª' -0•13j311000 \ ª' 0•100011555 
16 0'/668 
13 l • 1 
13 1•17 
1 a i•1 
¡.¡ ••19 
11 3•/ 
11 3•/58 

HI /41, 41, 41, 46, 57, 66, 75, 106, 108 
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permitiria, posiblemente, completar ciertas estimaciones de 

al1unoa de loa items del contenido estomacal de esta 

especie. 

Considerando los valores de los efectos "debidos a los 

componentes de la dieta", se destaca la aportación del 

porcentaje del número de las diatomeas, de los 

dinoflagelados, d~ los crustaceos y de los huevecillos. Este 

anélisis le otorga una importancia secundaria a las damas 

presas identificadas en la alimentación de la anchoveta. 

Con respecto a los efectos 11debidos a los mesesº, en 

relación al porcentaje numérico de las categorias 

alimenticias, se observan grandes aportaciones de las 

presas, durante los meses de la primavera y del verano, 

disminuyendo posteriormente, durante el otono y el invierno. 

7.1.4. Récimen alimenticio y ey yariaci6n con respecto o las 

sur1encias. 

se calcularon los indices de Bakun (Bakun, 1973) para las 

tres zonas de estudio, completando el ciclo anual 

considerado en este trabajo. Los cómputos, se realizaron por 

estación clim&tica para las latitudes y longitudes de 33ºN, 

119ºW¡ 30°N 1 119ºW y 27ºN, 116°W. Los datos obtenidos, se 

muestan en la tabla 7.3.15, en donde se observa que los 

valores más altos que adquiere dicho indice, se presentan 
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durante los meses del verano (especialmente en junio), 

mientras que loa más bajos, durante el invierno, 

principalmente en enero. 

Para el análisis de las variaciones de la alimentación con 

respecto a la condici6n de los individuos, se calcularon los 

indices del factor de condición (K) mensuales y promediados 

por estación climAtica. Los resultados, se presentan en la 

tabla 7 . 3 . 1 7 . 

De la misma manera. en la tabla 7.3.18, se muestran los 

valores del exponente b de la relación potencial peso­

longi tud 1 para las diferentes estaciones anuales. 

Asimismo, un análisis más detallado de las variaciones 

estacionales de la dieta de Kn!:..r.st.4J.1B. ~ordax 1 se realizó 

mediante la aplicacion del indice de diversidad (B) de 

Levins (19ó8) •A• a los !tema de la dieta, por meses y 

estaciones. En la tabla 7.3.19, se presentan los resultados 

obtenidos. 

2 Esta indice tiene una expresión matematica del tipo: 

B = 1/ Pt. 2 

donde P .. ~ es la sumatoria 
frecuencias relativas de las 
contenido estomacal. 

de los 
especies 

cuadrados 
presentes 

de 
en 

las 
el 



Tabla 7.3.16. Indices de evraencia d• 
Bakun, ca1cu1aaos por 
estación climática. 

------------------------------------. Estación 
climática 

Invierno 
Primavera 
Verano 
O tono 

Indices de 
Bakun 

61 
152 
194 
110 

Tabla 7.3.17. Factor de condición de 
Fulton, por estación 
climática y por zona 
de muestreo. 

Estaci6n 
climática 

Invierno 
Primavera 
Verano 
Oto no 
Invierno 
Primavera 
Verano 

zona 1 

0.00022 
0.00643 
0.00013 
0.00019 
0.00014 
0.00029 
0.00015 

zona 2 

0.00075 
0.00272 
0.00152 
0.00039 
0.00053 
0.00309 

0.0004 

zona 3 

0.00046 
0.02247 
0.00086 
0.00119 
0.00358 
0.00296 
0.00392 



Tabla 7. 3.18. Coeficientes b (relaci6n 
peso-longitud), por 
entac.ibn c.limátic.a y por 
zona de muestréo, 

Est•ción 
climática 

Invierno 
Primavera 
Verano 
Otono 
Invierno 
Primavera 
Verano 

zona 1 

3.3074 
2.9193 
3.4467 
3.3752 
3.3912 
3.2992 
J.3965 

zona 2 

3.179 
3 .1488 
3.3017 
3.2507 
3.1459 
2.9159 
3.1714 

zona 3 

3.1591 
2.4614 

3.283 
2.9913 
2.9058 
2.8539 
2.9202 

Tabla 7.3.19. Indices de diversidad 
de Levins para los 
contenidos estomacales, 
por estación climática. 

Estación 
climática 

Indice de 
Levins 

Invierno 8.7 
Primavera 9.03 
Verano 14 
Otono 10.1 
Invierno 8.3 
Primavera 9,8 
Verano 18.1 
-- .,! _ - -- - - - - - - - -·- - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -

• 
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De acuerdo con todo lo anterior, es posible establecer que 

las épocas anuales de mayor alimentación de la anchoveta, 

son aquellas en las que el e:<ponente (b) de la relación 

potencial peso-longitud, y el indice del factor de condición 

(K), asumen los valores mas altos. Asi, en loe resultados 

presentados anteriormente, se observa que durante las épocas 

del verano, se alcanzan los valores mayores de b, y que 

durante la primavera, los mayores de K. 

Asimismo, es importante notar que en el verano, el indice de 

diversidad (8) del contenido estomacal, es mas alto. Dicho 

indice, toma sus valores más bajos en el invierno. 

Con base en lo expuesto anteriormente, puede concluirse que 

existe una estrecha relación entre las épocas de surgencia y 

la alimentación de la anchoveta ~ngraulis lnQ!:d_rut • 

.. 
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7.4. Hébitos ali•enticios 

7.4.1. Aparato digestiyo. Descripci6n general. 

La descripción g~neral de las partes del aparato digestivo 

de la anchoveta, de acuerdo con diversos autores, es como 

sigue. 

Boca y abertura bucal. La boca se encuentra en posición 

inferior y tiene una abertura amplia en el sentido vertical 

y posterior, sobre el plano sagital del cuerpo. El tipo de 

boca de ¡ngrauli~ mordax se clasifica como 11 no e>etensible11 

para el ataque a las presas. E! maxilar y el premaxilar 

estén provistos de peque~os dientes dispuestos en una sola 

hilera y equidistantemente. No existen dientes sobre el 

vómer y la faringe (Lagler, 1977). 

Papilas farinceas. Sobre las paredes inferior y superior de 

la faringe, hacia el es6fa101 se encuentran las papilas 

faringeas, que producen una mucosa secretante. La presencia 

de estas estructuras, esta relacionada con el proceso de 

filtración del alimento, por lo que su función es la de 

participar en la retención, aglutinación y deglución de 

particulas microscópicas (Bertin, 1958). Los diverticulos 

farinceos estbn presentes en especies de Clupeiformes, en 

cuyo réKimen alimenticio estan presentes elementos del 

fitoplancton, como es el caso de En1raulis mordax (Nelson, 

1967) . 
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Estructura del esqueleto hiobranquial. La cavidad 

buco!arin¡:ea de la anchoveta, se desarrolla en la parte 

posterior de la cabeza y constituye, junto con los arcos 

branquiales 1 la cámara branquial para la filtración y la 

retención del alimento. 

Arcos branquiales y branquieopinas: de cada lado de la 

cavidad bucofaringea, existen cuatro arcos branquiales y una 

hemibranquia. Los arcos tienen el aspecto de una V y poseen 

una articulación en la unión ceratobranquial con el 

epibranquial, separándose aei en dos ramas; una superior 

(epibranquial) y una inferior (ceratobranquial). El borde 

superior de ambas ramas lleva implantadas las branquiespinas 

que son de forma alargada. tatas presentan, sobre el borde 

interno, una serie de denticulos dispuestos aleatoriamente. 

Priaer arco branquial: presenta branquieapinas largas, 

adheridas al hueso del arco. Al encontrarse la boca cerrada, 

estas estructuras se encuentran orientadas hacia adelante, 

dispuestas en un plano horizontal y cubiertas por las de la 

rama superior. Cuando la boca se abre, las branquiespinas de 

ambas ramas se disponen en forma de abanico, orientadas 

hacia la abertura bucal. 

Segundo arco branquial: se encuentra unido al basibranquial 

por medio de un hipobranquial corto. Las branquiespinas se 
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apoyan sobre el basibranquial, hasta llegar al primer arco; 

éstas son más cortas y más anchas que las del primer arco. 

Tercer arco branquial: tiene un hipobranquial pequeño y las 

branquiespinas terminan en el punto de intersección del 

arco. 

Cuarto arco branquial: en éste, desaparece el hueso 

hipobranquial. Las branquiespinas son aún més cortas que las 

pertenecientes a los arcos anteriores. 

Esófago y estó•ago. Segun Bertin (1958), estas dos secciones 

del aparato digestivo pertenecen al s~gundo tramo del 

conducto digestivo, denominado intestino anterior. El 

esófago es relativamente corto y con el lumen més ancho en 

las conecciones con la faringe y el estomago. Las paredes 

son dilatables 

pliegues, que 

cardiaco. 

y poseen, en el interior, entre 19 y 24 

continúan en la parte anterior del estómago 

El estomago presenta dos partes: la superior, o cardiaca, y 

la inferior, o pilórica. 

Harder (1960) y Nelson (1970) describen estas formas y 

estructuras del conjunto estomacal, como del tipo pri•itivo, 

que corresponden a especies carnivoras micr6fagas, dentro de 

los Clupeiformes. 
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Intestino y apéndices pilóricos. El intestino se encuentra 

dispuesto en sentido longitudinal, con respecto a la cavidad 

del cuerpo. En el lugar de la unión del estómago pilórico 

con el conducto intestinal, desembocan los apéndices 

pilóricos, de forma alargada y fina. tatos cubren la región 

anterior del estómai:o cardiaco y todo el estómai:o pilórico. 

Sisteffili\ de filtración del alimento. 

El aparato branquial de la anchoveta, retiene el alimento de 

forma mecénica, Las branquiespinas, conjuntemente con los 

denticulos, desempeHan el principal papel en la retención de 

las particulas. Dado que los denticulos tienen longitudes 

diferentes y no tienen un patrón definido de posición en la 

branquiespina, las aberturas que se forman en el proceso de 

filtración adquieren diémetros y formas variables sobre ia 

superficie de las branquiespinas. La superficie de retención 

varia, además, con la posición de la boca y su movimiento de 

apertura··y cierre, en la que la relación geométrica (Y por 

lo tanto de superficie) cambia. 

En la tabla 7.4.l, se muestra el número de branquiespinas en 

el primer arco branquial, por clases de talla. De esta tabla 

se infiere que su número no aumenta en relación· a la edad. 

Resultando el promedio global, de 41 branquiespinas en dicho 

arco. 



Tabla 7.4.1. Numero de branquiespinas del primer 
arco branquial, rama inferior, por 
clases de talla. 

Núm. de 
branquiespinas 

Intervalo 

95 

s 

---------------------------------------~--------------
80- 95 
96-110 

111-125 
126-140 

40.:!3 
41.18 
40.72 
40.40 

37-42 
36-44 
35-46 
36-45 

1.87 
2.30 
2.00 
1.134 

La relación del crecimiento de dicho arco, ,en su rama 

inferior, con respecto a la loneitud total del pez (L-J, es 

explicada por una función lineal, cuya ecuación, calculada 

por el método de la r.egresión resistente, es: 

A. 
L.A.B. = 3.3840 + 0.1443 L-

donde L.1'.e. es la longitud estimada del arco 

branquial. 

A continuación, se presentan los valores de la longitud del 

arco branquial observados (L.A.8.) asi como los calculados 

"' (L.A.8.) 1 como una función de las longitudes totales 

promedio: 



----~:------------~:~:;:--------~:~;;~--
mm mm mm 

. 60 
90 

100 
110 
120 
130 
140 

14.93 
15.910 
17.62 
16.79 
20.71 
21.68 
23.59 

14.92 
16.37 
17.61 
19c26 
20.70 
22.14 
23.56 

96 

Asimismo, en la tabla 7.4.2, se expresa la relación entre 

las clases de talla y la amplitud de los espacios 

branquiales o distancia interespinal {0~), expresada como la 

lon1itud del arco entre el numero de las branquiespinas. 

Tabla 7. 4. 2. 

80- 95 
96-110 

111-125 
126-140 

Amplitud de 
branquiales 
branquial, 

los espacios inter­
<D~ > del primer arco 
por clases d~ talla. 

o. 
0.400 1nm 
0.444 mm 
0.503 mm 
0.561 mm 

•D~e~s~aurJr~o~l~l~o,,_--'m~o,,.;rAf~o~m~é~t~r~i~c~o,____,d~e~l.._--"'intestino y dobladuras 

intestinales. 

El desarrollo morfométrico del intestino (L,¡, en relación a 

la longitud total, mostro dos modalidades de crecimiento, 

reflejadas en el coeficiente alométrico (b) determinado. 
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Para las clases de talla menores a 96 mm (L.), dicho 

coeficiente mostr6 una alometria positiva: b • 1.9040. En el 

caso de las tallas superiores, el valor.dd.b fue de 0.9143, 

es decir, ligeramente alométrieo negati..,.o. En la tabla 

7.4,3, se muestran las ecuaciones parcial•• y total de la 

relacion L& vs. L •. 

Tabla 7. 4, 3. Relaciones morfométricas ent1·e 
la lon1itud intestin•l (~,¡ y 
la lon1itud total (L.), para 
E,. mordax, 

Clases de 
talla mm 

00- 95 
96-145 

a·o-145 ........ ,. 

b 

1.9840 L, 
0.9143 L, 

1.3990 L, 

ecua9i6n 

• 0.0093 'L..ª• ....... 
• 1,.3950 ~0.91.•a 

D 0.1338 L..,1..~••o 

Por otra parte, los individuos analizados en este trabajo, 

presentaron de 2 a 4 dobladuras intestin•l•s. En individuos 

de 80 a 9S mm de L.., se observaron dos dobladuras alareadas, 

dispuestas en plano sagital. En organismos de tallas mayores 

(95 < L..,< 143 aa) se completan hasta dos torsiones más, 

llegando a ~' sobre el eje intestinal, alcanzando as1 al 

orificio anal. 



7.4.2. Procesamiento del alimento. 

Búsqueda del alimento. 
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La visto es uno de los principales sentidos que utiliza la 

anchoveta para la búsqueda del alimento en el medio, siendo 

solamente detectables por la viaion presas macroscópicas 

( > 1 mm). 

La visualización de las presas, ocurre tanto en el plano 

vertical como en el hori2ontal, siendo fundamental para 

satisfacer los requerimientos tróficos y pa~a aseeurar la 

supervivencia de la especie. 

De acuerdo con lo anterior. se determino el campo visual, 

siauiendo los criterios de Hunter (1972), empleando un 

individuo de 130 mm de longitud total y 19.S & de peso 

entero. 

Por lo tanto, se estableció un alcance visual en el eje de 

visión x, de 104 mm¡ de 46.8 mm, en e! y¡ y de 84.5 mm, en 

el z (Figura 7,4.1), Como se observa en esta ficura, la base 

del cono resultante, corresponde, en un momento estatico, al 

campo de percepción que teóricamente constituye el campo de 

búsqueda, resultando, en este caso, de 125 cm 2 • 

Para optimizar la distancia en el rastreo del alimento, los 

individuos de 

cardumen, un 

Engraulis mordax 

espacio igual 

deberian de mantener en el 

al radio méximo del cono 
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elipsoidal, en este caso de l.S veces la longitud total . . 
il:&to disminuye la competencia intraespecifica por el 

alimento. Por otra parte, otros autores encuentran datos 

semejantes, como es el caso de Van Olst y Hunter (1970), asi 

como Rojas de Mendiola (1971), quienes reportaron que la 

distancia de los individuos en los cardúmenes, es menor a 

2.5 veces la longitud total de los organismos. 

IngestiOn del alimento 

En la tabla 7.4.4, se presentan los datos sobre la relaciOn 

de la longitud CLJ y el diámetro (Dl del cuerpo de las 

presas, asi como la relación D/L, con respecto a la forma 

del cuerpo. 

Para la ingestión de las particulas alimenticias, EngraulJJt 

mordax utiliza dos procesos: la filtración y el ataque a las 

presas, a través del mordisqueo, dependiendo de la relación 

de tamaño entre el depredador y su presa· (Leong: y 0 1 Connell, 

1969) y del grado de abundancia relativa del alimento 

disponible (O'Connell, 1972). 

El tamaño del alimento que se filtra y aquel que se ataca, 

se estableció en el intervalo de 0.15 y o.so mm de longitud 

de la presa. 



Fi1ura 7. 4. 1. 

~.J ..• ,_'. ¡.;: .{. \' 

_._, r_. -- .; ',' .. ~ r: 
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campo de visuali:aci6n de la anchoveta para 
la búsqueda del alimento. 

' '-·~' ,- ~-. 
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Tabla 7.4.4. Lufll:itudes y diii1etros del cuerpo de las principales 
~""'de [Dgtalllli llJllü. Se presentan taoblén las relationes 
0/L y la clas1fJcaci6n del ali1ento, de acuerdo a su ta1al'io . 

......... ---.. -----.. ---------- ..... --------. -----------. ---------.. --. -..... --------------....... ---------
for1a del llrupo Jntervalo de intervalo de Relación Aliaento Alimto 

cuerpo taxon61ico longitud del dlá1etro del D/L 1acroscdpico 1icroscópico 
tuerpa (LJ cuerpo IDJ .. .. 

·--·--------------. -----------. -------- .. -.. --------- -.. --------.......... ------------------------- ...... 
!uli•lar Eufasidoa l.25-4.75 0.60-0.69 D.19-0.46 XX 

Larvas de pects 0.67-2.10 0.67-1.20 0.57-1.00 X r 
Tintlnidos O.UB-0.32 0.01-0.05 O.ll-0.ló " 

Acitular Oiato.eas peruiadas 0.07-0.35 O.OOS·0.05 0.07-0.14 " 
Discoidal Diato1ea11 cP.ntrtcas o.o>-o.Jo 0.05-D.lú xr 

Ovo!dol cap,!pados O.W-3.67 0.20-l.57 0.22-0.ü " Ostrácodos 0.46-l.lO 0.20-0.97 0.'3·0.BB X X 
Huevos de L aordax l.23-1.55 0.65-0.82 U.53 X l 

s..!-ovoidal AnlÍpados 0.73-3.50 0.32-1. 20 0.34-0.44 X 
RadJolarios 0.06-0. ll 0.06-0.13 l IX 

GJobm Larvas Nat1cidae 0.30-0.90 O.l>-0.49 0.10-0.14 ' X 

Dlnofl•¡eladoo 0.41·0.6l 0.23·0.40 0.46-U.49 X r 

Eaferlca Huevos O.Oó·0.10 U.Oó·O.lO XX 

--------·---------------·-------------------------------------·----------------·-------·--------
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A partir de las r-3laciones establ(.:..:idas entr~ el tamaño del 

cuerpo d~ la presa \D/LJ y la distancia int~respinal CD.J, 

se observa qu8 exlste una diíerenciacion morfvlogica de la~ 

branquie~plnas de la anchoveta co11 respecto a cada clase de 

t&lla. Le• anterior permite que loe; individuos de diferentes 

tallas E~ alimenten de grupo~ dt presas de tamaños 

distinte,.s, disminuyendo, de esta maneré&, la competencia 

intraespacifi.ca por el alimente.• en forma sustancial. 

l!:n los anal is is del .:.c•ntenido ~stcimacal r~ali::ados, se 

observo un bajo porcentaje de mo.:::cJ a (!Ott·e el alim~nto micr·o 

y mac.roscc0 picc0 en &J beiJ·~ alimenticio. Lu:. 

diferentes tamafll)E dt:: la!: presas, se t;;:nl.i..)ntr.:..1·..:.1 11 al t~rnadeos 

en el estomago Cbrdiaco, lo que indica una ~~cuf:::ncia en el 

proceso de: inges:tion de la anchoveta. Dic. h.;. secuencia 

Uepende. basii:.:amente, de la abundancia de !¡,¡s prE:::sas dt= 

cierto tamañv o;:n el ambiente, lf'.l (;.u al •.:l'Stá en rulaL ión con 

las migrpc.iones nictE:::mt:ralr.:s del zvoplancto11. Las mayoref: 

con1::entrc1..:lones de estos organismo!-:, se produr~~ll en horas de 

poca intensidad luminosa. ~or lo qu~ ~ara la ingestión de 

las espec: ies de t<imaflo mdcroscopicc• l l. oo < 'f < 5. oo mm J , se 

lltva a cat;o una busqueda y captura. a..:..tivaE> durant~ las 

primeras hor~s d~:l d.io. Lo atlter·ior, concut=r<la con los 

estudios de Le:onc; y O'Connell l 1..:169}, Loukashl·.in (1970}, 

Hojas de Mendir.1la l 19'/1 > y Angeluscu l 1982a J, para varias 

espdc.ies de anchoveta. 
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l-"i toplanct.on. 

el m~l:erial vegetaJ ap~re<;e.qomo 

una maBa 1..ompacta, mezclada en. c·casione~ · •.1..•11 otro ~ipo dt: 

materidl. LdS celula1:1 reci-=-n ingt::ridas d.e d.lgun~e; d~~t;.<?.meal::i 

·~Jl~ID..9) St:t encut:ntra11 er1t~ras, sin quf;! s~ hayb 

presenta.do ti!l rompimi+:nto µarcial ,, la separ~c;i<.•n. dt! l.:ss 

hemivalvas. El citop.Lasmd pres~n~b un 6~p~ct~ g1·a11uladc• y r1c• 

liay dispersion de los el <:.ont.enldo 

1:omo es -.::1 ~dst:i d= j,j_¡µ_9vl~b.U. Hhl~yi;:;_1...i.~ .... n).¡i. ~_ ... _t1t.~·J.~_r':tl.l:~ Y 

J~ T_fil!j._~$5.Á~:..O_tJU:~K, \.)Ut= tit:11de:u ú JÓlllj.)t:l'f.>c (..UJ1 111'4S: faciliqad. 

St:= encui:nt.ra s1.•.lametnt~ t:ll .lus ext1 ~mos ·J~ las he:mivalvas. Er:. 

! it.odi=t1 i t1..• i1u;erid0 1.:<-•11juntami::ntt: ~c.·n lt:1 mat-::-ria viva''>. 

la mayor1a J~ las células de las 

O CC•ll las. hemivalvas 

el ceir1tt:nido intt:stindl. El proceec1 del rompirnie.nto c.elulal', 

llJ Jansen ll':I/'"'), (.;,•n L·eise en 8Xpt:rimentoe: en acuarios 
lltvadc•s éi cabo c.on ~Jf,•_~;~ pseyl,i¿l1_<i'!Li;.:f!gY§_1 C(•l1t:..luy1: que, 
dcit-rnas d~ lae-; dos m..:.•dE:ili•:Jadt=s til·i<..:as ..:Jo:: ingestii:•n para las 
esp~c i~s .Ji.:- e lupeidc•lo.' y d·.:: engr;,ulidus 1 ~xistt: und mas, 
dt11ominada gulping, E:Btei ~'-•nsiet1 ~n ac.umula1· alimento t;le 
tc:imatio ihlt::rm~dio eu ld c6vi..:Jad t-•t.•*i.il, '/luego ing+-.:rirlo. 



mas gro1id·~s·· , .. \º-ó.-sc~nQ.Qiscu~, 

~·~sc.~p~.-'.i_-i., . .i_;'s·· -a .-·es tE/·p1~·oce80 ~ 
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!:lc..1n las mo!:; 

l!;n. t::l i11ti:t:tiho_¡_ el : material veg.;:tesl es •. tn su mayor1a, 

lrrecu11•.•· .. i Ll~. · a. E:::>ec..i;:pc.ion de algunas t.:.·E::lu ld~ l ~l'="u.r...Q.~1,gn_1_il. 

Zooplancton. 

inge:rido, 

LotalmenL'= :::u lllld 

rt:"ducci0n 1111..il-'ie:ntf:::' Je:=l co11te:nid• somatlco, l-•ur l-:.1 mE:!nos t:"n 

su partt::: ¡..ieriféricd. lJurante el .;omit.:11Z\? dt.: la dig~et1on 

organism.:• ing1=:rido y Et:! c·b~t:!rva -~ i.::r·t:a fragmt2ratacion U~l 

contE::Htid..:• ir1t1::rno, qut!dando part~s túté:llmentt tJ·arisparentes. 

En la uni<:•n cc.•11 f::l intestino pil6J'icu, s.e desprenden tontc.• 

~l segme::nto atJdoruinal. L.ümo los a¡.u;;:ndic..t:s dt: la~ 1-11·esas. 

E11 ~1 estomago f·ilo1·icu, los pliegue!:> musculare-f; de: las 

paredts actua.11 mi:carilc.amente ~ob1 ~ t:::l cefal1..•t6ré1x de la 

Pl't::Sa, vaci.!tnduse su totalidad t:::l ~ontanidu 



En ~1 1111.~stino, Ee culJlpleta el Pl"L•\ •.-:~o ant·.~rlor, y t.a:: 

presos f";1.1n irrectinocibl~s. S01 C• . 1:n algunos t:dSO!:i en qut:::' 

1-:iertos ;.11 ganismoE· son m•.:11<-•S digeribles, pued·~n re~onocerBe, 

µarc.:ibl111·~nLe:t, i-JOI" su c.Ct(.lcil"tt~On. 
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7.5. Alimentación y desarrollo. 

7. 5. l. Rdad~~Q.!niento .• 

En relaci~·n a la formación de los otolitos de la anchoveta 

J!;ngraul.i§. tn9J:Y.rui, Gallard..:.-Cat•ello {1985aJ, encontro una 

fuerte ..:.orrelaci611 entr~ la formación de las bandae de 

crecimiento rApidu Y lento 1 con el coeficiente ( b) de la 

relacion potencial entrt:: el peso y la l<.Jngitud dt los peces. 

En dicho trabajo, se establece qu¿ la epoca ~n qu1:: se forma 

la banda de crecimientc.... rápido, .;orre::sponde a los mest!s dé 

septiembre, octubre y O(•Viembre. Lo anteric•r, coincidt: con 

los indices del factor de:: condicion promedio calculados ert 

este trabajo {Tabla l . .J.12). D.Lchc• inJlc.e, ti·~nde a 

incrementf!.rst:: en lor; meses otoñales, .<J partir dt=: valort::s 

bajos obse1vadus en el verano. 1::1 factor de cnndici6n, 

disminuye l>ruscamenttt t::n lil etapa correspondit::nto:: a la 

primavera, ml~ma en la qut- se forma la banda de crecimiento 

lento. Asimismo, los c.:.ueficientes b c.::ilr..uladoE' para e:stt: 

trabajo, toman sus valores minimos an lii primavf:ró, 

aumentando en el ve::ranL> ('fabla 7.3.13J. En el estudio de 

Gallardo-Cabello ll98Sa), no se registro ninguna variación 

CC•n rt::specto a ldE ~p..:•c.;as de formaciC•n de las bandas de 

cri=cimiento a traves d .. los grupos de edad. En todos los 

casos, estt::t autor observó que los valores obtenidos, 

coinciden para cada C!staci·~n climático. De esta manera, 

puede decirse que las tendencias estacionales del 
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crecimiento en ee:.ta especie 1 SC.·n iguales para toda la 

poblacion biológica, 

Sin embargo, los. resultados , correspondientes a la 

det~rminacion de la edad, parb cada una de lbs tres sub­

areas dt::= ~.:studio <zonas 1, 2 y 3), muestran diferenciae 

la ti tudinal~s en relgc ion a las tallas promect.lo r)ara célda 

edad. 

F.:n todos los casos, "u observe que la i;l.nc!1ovdta alcanza su 

mhxirno incrttmb'nto '='" longitud al cumplir E:U primtJr ano u~ 

ade:td, Poateriorm~nta, e~ tos in1. 1·t:muntc•F; disminuyen confc•l'mu 

aumenta lb ~dad. 

En el ~1·u(..lu d~ edad "ll 11
, la di.fttra111..:.ia en la.El tallas 

prornediei registradas t.>nt1·tt l..:is eJtmplar~s de cada zona, para 

los mues trt:oi:.: rtifalizadoE en 1YS6, es d~ j. 41 mm considerando 

CJ los pt=cL:ts ~apturedor; (;:1) las zonas 1 y 2.. Los organismos de 

las zonaE ~ y 3 1 preEentan una diferancla m1nima entre 

tJllos. LeiEi de la zonfi 1 1 con resptictc. a los pt::1c.es de la zona 

J, difi~rtin en 3.:Jb mm. 

Pnra oJ at\o de 1987 1 crJneiderando igualm~nt.e el grupo de 

edcH.J "ti", la mayor 

e11tre lam zonaa 1 

pr,cticament~, la 

dif~r~ncia ent1·~ 

y J (5.25 mmJ. 

las tallas ve observa 

t.a zona 2 pres en ta, 

misma dif"erencia con r~specto & la cona 1 

(2.28 1nmJ y la zona 3 (2.9/ mm). 
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Die; has diftrencias entrE: las longi tudc~s .preomt:dlo dt: cada 

zona, paz·a el año de 1-J86, son minimas en el grupo de edad 

"l I 11, y t iendt:n a aumen lar conforme: los indi v j duos alcanza11 

mayor edad. Así, en el grupo de edad "VII", ul valor de lo 

diferenci~ es de 4.64 mm. 

Sin embargo, en relación a las tres zonas, se observa un 

claro patro11 de crecin1i~nto con respecto a la latitud. Las 

tasas instantaneas de ~re~imi8nto adquieren sus mas altos 

valores en el norte, ti:ndiendo a disminuir conformi= decrec:u 

la latitud. 

Por otra pcirte, en lot; resultados obt~nidos para 1997, las 

diferencias mencionadas son, ".;'O este caso, mini mas en el 

grupo Je edad "IV" (U.ti5 mm}. El mayor crecimiento en 

longitud oi:urre en la región norte:. aste decrf:::=ce conforme lb 

latitud disminuye, a p.a1·tir de los c.uatro años de t::-dad. Para 

los gru¡Jos de ~dad inf1:1·iores, el comportamiento es inverso. 

7. s. 2. NlJ.trj~".l~1.n .... 

El grado de llenado de los estómagos se determino mediante 

la aplicación dt: un indict: empirico de replecJ6n gástrica d~ 

cuatro ~omponentes, basado en el volumen del bolo 

alimenticio: 



I 
II 

lil 
l.V 

Lleno 
Medio Lleno 
Medio Vacio 
Vacio 

~/4 . Capacidad total 
1 /z.' Capacidad total 
"/ .. < CaiJacidad total ~' 

Capacidad total ~ 

"'/4 
·1~ .. 
/4 
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Asimismo, dicho indice se estimo con base "" el peso del 

m.aterial ingerido, resultando: 

1 
II 

IlI 
IV 

Lleno 
Medio Lleno 
Medio Vacio 
Vacío 

1. 36 g ,< Peso abEolutc1 
O. 91 g ,< Peso absoluto ' 1. 35 ll 
O. 46 g ,e Peso absoluto .s O. YO g 

Peso abDoluto 4 ü.4S g 

L1e la misma manera, se evaluó tJl peso del material ingerido, 

expresado como porcentaje del peso del pez, de acuerdo con 

!a formula propuesta por Hureau (19€>9!, habiéndose obtenido 

la siguie11te relación: 

I 
II 

lII 
IV 

Llt:no 
Medio Lleno 
Medio Vacio 
Vacio 

10?. .: Peso total 
77. ~ Peso total ~ 97. 
4?. ~ Peso total b% 

Peso total 4 3?. 

En relación al indice de replección géstrica, se observó lo 

siguiente: t:'!n la zon3 1, el 4g_4?. de los estomaaos 

analizados, se encontraron en el ~stadio I (lleno), es 

decir, con el peso del contenido estomacal mayor al 10~ del 

peso total del pez. En el estadio Il, se encontraron el 

38.87. <le los estómagos, con una relación entre el peso del 

P"Z y el del cont.,nido, del 7?. al 9?.. En el estadio IIl, se 

encontraron lll. 9'7. de los estomagos, con una relación entre 

los pesos del 4f. al b'?.; por ul t im6, con una relaciOn 

inferior al .'.3%, se determir1aron el lJ.93 de los estomagos. 

Co11 lo qu~ resp~cta a la z0na ~. se obs~rvó lo siguiente: 



Estómagos en el estadio I 
II 
III 
IV 

44.41. 
º39:17.. 
17. 27. 

4 .17. 
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De la misma manera, loa resultados para ·1a zona 3 son: 

Estómagos en.el estadio I 
II 
III 
IV 

39.4?.: 
39.4?. 
15.37. 

5.9?. 

El coeficiente de repleccit•n gástrica obtenido para cada una 

de las tres zonas oscila entre los valores de 0.0063 y de 

U.059. 

De acuerdo con lo anterior, se aprecia que el númt:ero de 

estómagos vacios no fue considerable. 

Para el analisis de las fases de digestión del contenido 

estomacal se siguieron los criterios de Carranza (1969), que 

considera cuatro fases: 

Fase 1. Material recién 
inicia, las 
identificadas. 

ingerido. La digestión aún no se 
presas pueden ser f acilmente 

Fase 2. 111icio de la digestión. El proceso digestivo se ha 
in:lciado pero no está muy avanzado. El contenido 
puede ser determinado sin gran dificultad. 

Fasf::= :.; . Dig~stión avanzada. Muchas de las 
1-•resas han sido destruidas, 
id~ntificación es sólo parcial. 

estructuras de las 
por lo que su 

Fase .:. . Di ge:::: tión concluida. El contenido estomacal está 
digerido y es irreconocibl~. 
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Los reeultódos encontrados en relaciOn a las fases de 

digestión d~l contenido estomacal, son los siguientes. El 

porcentüJe de estQmagoe en fase 2 1 fue del 55%¡ 307. para la 

fase 3 v 15% para la 4. Debido a que l.a digestión se inicia 

~n el mumento en el que la presa es i~gerida y llega a la 

cavidad ~stomacal, es muy dificil encontrar ~odos los items 

del CQntenido intactos. por lo que la fase 1 de digestión, 

no se pres~ntó, 

Los valorea obtenidos para el indice y coeficiente de 

replección castrica, asi como los de las fases de digestión 

del contenido estc0macal, muestríln que la mayor pa1·te de los 

<::lBtómagos analizados cvntc:::nian alimt:nto al inicio de la 

digestion. tsto se debe a qu~ las capturas ~omerciales de 

las cuales provienen l&s n1uestras, se realizan al amanecer 1 

horas a las cuales la ~nchoveta se acerca a la superficie 

psra alimentarse. 

Lo anteriormente señalado, concuerda con las observacion~s 

de sa.xter (1967) y de Loukashkin (1970), qu<.:: reconocen a _g""'"' 

l'!l.Qf_c;tª)!. como una especit! que se alimenta principalmente al 

comenzar el dia. De la misma manera, Rojas de Mendiola 

(1971) y Angelescu y Anganuzzi (198&), reportan datos 

coincidentes para y para 

respectivamente. 
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La alimentación . . Y .c:-1 cre"cimiento de la anchoveta g_,_ rnQr.99.ll 

están altSi1iiente· ·1·elacionados con su biologia y con ciertos 

paré.mef:1•t'S' ·~m.bitlntai0s. En la fi&:ura 7.5.1, se presentan, de 

manera conJunl:a, las variaciones estaclc.inales de los 

i:.oeficientes de c1·ecimiento (b) 1 los indices de Bakun {1973} 

l-..!Omo indicadc.res ele: las surgencias costeraE;, mismas que sor1 

parcialmente resp0nsables de los ciclos de produ<..cion ~n la 

corrientt Je Calj for11ia) , y las etapas de los ciclos de: 

madurez gonádica, a lo largo de los p~r iodos anuales 

c..onsiderados en este tral.•ajo. 

En dicha figura, se eviduncicJ la estr~(.;ha r~lación entre 

~stos parámetros. Se: nota qu~ los periodos -en los que las 

surg~ncias se encuentran meJor establecidas, los valores del 

coeficient~ b 

Asimismo, en 

se incrementan notablemente (verano}. 

esta época, los valor~s dt::l indice de 

diversidad de la dieta son altos (Tabla 7.:3.14), lo que 

indica una mayor variedad de ésta. De acu~rdo con los 

valores del indlce del fdctor de condición (Tabla 7.3.12} se 

consíd~ra a este periodo como ~l de más activa alimentación. 

En relación a lo señalado anteriormente, se esperaria que 

cc•nforme las surgencias tiendan a aumentar <primavera), la 

ten,jencla que deberdn tener los coeficientes b deberia ser, 

ta1ubi6:n, a la alza. Sin embargo, en dicha estación, estos 

valores son los más üajos, estando relacionados con la 

madurez gonádica. Asi, en los periodos d~l desove (primavera • 



Figura 7.5.!. Varittc.ii:.•nes estacionalr~s d~ los indices de 
surgenci,; d•, BaJ;un (18), dt! lt-s cc.eíicientec 
b y doro los porcentajes (~J de madura= 
gonadica. 
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Y otoño) aumenta la proporción de individu4;.S maduros. La 

canalización de la energía h&cia la act.ividc!•d J'eproductora, 

lncide en ~l crecimiento y se refleja en l;,, disminución de 

los coeficientes arriba setialados. Hunter y Leong (1981) 1 

determlnan que del requerimiento calórico total, Jül&r.AJ.l.Li..§. 

il2i:QJ1....K, en las é1-•ocas del desove, destina el 8~ a la 

reproducción y el 57. al crecimiento. 

7. 5. 3. !l.~Y~j,Jllj.JW_t..1L..1;~!..i.so_t_e~i_«Q..,_ 

A partir de los modelos de crecimiento desarrollados, es 

posible estimal' el requerimiento trófico por grupos de edad. 

Ello es posible, tenit:ndo en cuent21. la eficiencia de 

conversión calorica del alimento, calc.ulada de acuerdo al 

método de Pauly (198&). La estimación, resultó ser de un 

12.S~, lo que implica una tasa de consumo diario en el mar 

de 34& -=• 1 /a1 •• De acuerdo a los datos obtenidos por Mikhman 

y Tomanovjch (1977) y Hunter y Leong (1980) este valor 

corresponde a un 3f. del peso húmedo de la anchoveta, por 

dia. En la tabla 7.5.1, se presentan los valores calculados 

d~l requerimiento calórico, por grupos de edad. Dichos 

valores, pueden ser interpretados como una función 

exponencial de la edad, que se hace asintótica alrededor de 

las 400 Kcal (Figura 7.5.2). 

De los datos presentados, se estima que el requerimiento 

cci.16rico es¡.iecifico, exprtJsado en número total de: calorias, 



Tabl.a 7.5.1. 

Grupo de 
edad 

o 
I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 

Total. 

Requerimiento ca16rico teórico, en 
kilocalorias. Se presentan los valorea 
de los coeficientes de conversión calQ 
rica (K). 

Peso g. K 

5.23 0.65 
8.96 0.39 

12.78 0.25 
16.35 0.17 
19.50 0.12 
22.16 0.07 
24.36 0.03 
26.13 0.01 

Calorías 
10 exp 3 

64.5 
110.5 
157.6 
201.6 
240.5 
273.3 
300.4 
322.2 

1670.6 



~'igura 7 .5.2. Requerimiento calorico te.6ri~o de la 
anchovetti, i.•or crupos de: edad. 
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calculado para una anchoveta con un ciclo de vida de siete 

al\os, equival"' a 1&70.6 l\cal. 

.En términos de alimento, esa energia corresponde a unos 

1500 g en peso hUmedo. Lo anterior, representa que, cada 

afto, el alimento coOsumido por cada anchoveta es de unas 10 

veces el peso del organismo. 
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8. Conclusionea. 

En base a las tallas promedio para cada edad. fue posible 

establecer tres poblaciones de la anchoveta Engraulll¡ m~ 

denominadas 1, 2 y 3, en las costas de Baja California 

norte. 

El analisis de los máximoe modales de las f recu~ncias de 

tallas, permitió la identifjcae16n de cuatro grupos de edad. 

De los dif erentee métodos empleados en el análisis de las 

frecuencias de tallas anuales PPeters~n (1892), Cassie 

(1950¡ 1954; 1963) y Bhattacharya (1967i- éste último 

proporcionó los resultados mAs próximos a los determinados 

por la lectura de los otolitos. 

El mejor material de estudio para la determinación de la 

edad de la anchoveta, son los otolitos sagitta. El análisis 

de los anillos de crecimiento de estas estructuras, permitió 

la identificación d1~ ocho grupos de edad. 

La curva teóri¡'ca de crBcimiento que se astmeja más a los 

valores observados por medio de la lectura de los otolitos, 

es la calculada aplicando las constantes de la ecuaciOn 

obtenidos por el método de Allen. 



. {'.)\~~'•'.!' .. ;:_:-.' .. _':.'.~~- --~· ¡' 

Los parámetros del crecimiento.son los siguientes: 

----""." :--- ---"".'- -----.- :... ~--: "':'.~.-.~':-.-.- -.~:~~- -------,-
1966 · ·t9e7 

.. , 

. - - . -------------"'.';"'_-------.-:---.-;.':"':--."':.""'.,"':'9:'________ '.·. . -: 1 

:.:ona 1 

zona 2 

zond 3 

156.67 
15.54 

ü.2301 
-3.4433 

152.66 
15.48 

0.2703 
-2.9245 

146. 74 
14,96 

0.2836 
-2.9039 

La proporción de sexos es de: 

zona 1 
zona 2 
zona 3 

1 
1 
1 

M 

1986 

H 

1.11 
1.09 
0.96 

M 

1 
1 
1 

157.63 
15.61 

0.2504 
-2.7530 

152.23 
15.34 

0.2751 
-2.7501 

147.99 
14.85 

0.2929 
-2.8696 

1987 

H 

1.18 
1.07 
o.ea 

. " 
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El desove masivo de la anchoveta se realiza durante· la 

prim&vera y el otoño. 

Las diatomeas, los dinoflagelados, loe protozoario·s, los 

crustaceos y los huevecillos son los principales grupos 

a'limenticios de la anchoveta. 
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En relación a las tres zonas de estudio no se encontraron 

diferencias sustanciales, con respecto a los porcentajes 

numéricos de los grupos alimenticios de la anchoveta. Sin 

t=mbargo, dentro de cada grupo taxonómico existe una 

variación significativa en el número de las especies que los 

conforman. A medida que decrece la latitud, aumenta el 

número de especies presentes en el contenido estomacal. 

La dieta presenta varia<.:iones importantes a travé1:1 de la 

edad. Existe un cambio gradual de la alimentación. En 

individuos Jóvenes esta constituida principalmente por 

diatomeas, dinoflagelados, radiolarios y huevecillos. En 

organismos más grandes, aumentan las frecuencias de los 

crustáceos y otros organismos del zooplancton en relación a 

los demás componentes de la dieta. 

Los incrementos en los valores del indice del factor de 

condición disminuyen a través de la edad. El crecimiento en 

longitud de esta especie es répido durante las primeras 

fases del desarrollo. 

La allmentación de la anchoveta es mayor durante los m~ses 

de la primavera y del verario. En estas épocas, el indice del 

Cactor de condición adquiere sus valoren méximoe. 

La diversidad de la dieta de la anchovata es mayor durante 

los meses correspondient~s al verano, especialmente en 
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Junio. Los periodos de mayor alimentación coinciden con las 

épocas en las que el indice de diversidad es elevado. 

El número de branquiespinas en el primer arco branquial, no 

aumenta con la edad. La relacion de crecimiento de dicho 

arco como funciOn de la longitud total, se expresa de manera 

lineal. 

La amplitud de los espaclos interbranquiales es mayor a 

través de los grupos de edad. 

morfométrica entre la longitud del intestino y La relación 

la longitud total, se explica de man~ra potencial. Para las 

talla menores a 96 mm el i;oeficiente obtenido 

una alometrla positiva. En el caso de tallas 

clases de 

refleja 

superiores, la alometria ea negativa, 

Se estableció que el alcance visual de la anchoveta, para la 

búsqueda del alimento, ~a de 104 mm. El ·área de la base del 

cono de vision, es de 125 cm;a. 

La anchov~ta utiliza dos procesos para la ingestión del 

alimento: el filtrado y el ataque a las presas <mordisqueo). 

El tamaño del alimentci filtrado con respecto de aquel que se 

a.taca, se estableció en un intervalo de O .15 Y O. SO mtn de 

lonsitud de la presa. 
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En el bolo alimenticio existe un bajo porcentaje de mezcla 

entre el alimento filtrado y aquel que se ataca. Por ende, 

hay un& SdCUencia de los procesos de ingestión durante la 

alimentación. 

Existe una diferencia~ión morfológica del sistema de 

filtración del alimento de la anchoveta, con respecto a los 

grupos de edad . 

Existen diferencias latitudinales en el crecimiento de la 

anchoveta. Los valores del indice k son mayores en el sur, 

tendiendo a aumentar conforme se incrementa la latitud. El 

comportamiento de la longitud máxima teorica (Loe:-) es 

inverso. 

La alimentación y el crecimiento de esta especie estén 

altamente relacionados con ciertos aspectos de su ciclo de 

vida (especialmente con las etapas de madurez gonádica) y 

con los factores ambientales (especialmente con las 

surgencias), 

El requerimiento calOrico espdcifico, calculado para una 

anchoveta con un clclo de vida de siete afi.os, equivale a 

1670 Kcal. 

1 

t 

1 
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10. Anexo: Nú•ero. porcentaje y frecuencia 
de ocurrencia mensuales de las especiea 
encontradas en el contenido estomacal 
de la anchoveta. 
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Elt!RO 

Lla10 ... 1 
IC:lil ft&i ; frm; DUI 1, 011!1 

C01cinodl1cus 1.00 1.00 1.JO 1.01 1.00 l.úO 1.00 1.00 ;.oo 100.00 0.07 ] .13 
.ll.•lttGne"' 1.00 2.00 ;.oo 2.00 4.00 3.00 3.00 2. 71 7.00 100.00 0.11 19.3" 
l~vkoh 1.00 2.St1 l.00 LOO 3.00 1.00 1.64 6.00 BS.71 0.12 11.12 
llltmhll 1.oa s.st 1.00 2.00 1.00 l.SO s.oo 71.43 0.11 10.70 
Rhl:oiolanl• 1.00 l. 00 1.00 O,o1j 3. 00 42.26 0.03 3.06 
11~ ldintl!. l. 00 1.00 0.29 2. 00 28.57 o.oz :.04 

OlnoCla1elados 
Ceratlu1 =·ºº 2.00 2.00 1.00 3.00 l.00 l. 00 l. 71 ;.oo 100.01 0.12 i:.23 
ferldlnlua 2.00 1.00 1.00 0.57 ~.00 42.86 0.04 4.08 

FrotJ:ojari~s 
Rl<llolarlo& 
3pori¡ontrochus 1.00 1.00 2.00 1.00 l. 00 O.Bó 5.00 71.43 0.06 6.11 

1."ruataceos 
Copep<dos 
Calancideos 1.00 1.00 3.00 1.00 ~.00 Z.00 1.71 6.00 as. 11 0.12 lZ.23 
Eucalanido& o.oo o.oo 1.00 0.00 1.00 1.00 0.43 l.00 42.8& 0.03 3.06 

HueV\IS 1.00 1.00 j,00 1.00 o.oo l. 00 1.1; ~.00 71.43 o.os 8. 32 

Hat. Orgonlca p p r p p p p 7.00 100.00 

... -................... -..................... -.... --... ---- .............. ----- .......................... -- .......................... -.... -....................................................... 
total 14.llZ 1.00 100. Ol 



fiBll!llO 

Ll§dia Cree :; Ieee nua l nu1 
Clotc.IEa& 

Astrrionella 4.00 1.00 3.0'J 4.00 l.00 4.00 100.00 0.04 4.ZJ 
Caenosyhaera 10. ºº l.00 s.oo 7.00 6.25 4.00 100.00 0.09 8.80 
llavlcuil 8.00 6.00 3.00 S.00 s.so 4.00 100.00 o.os 7.7$ 
Tt1alatsic.neia 1>.00 

7 ·ºº 12.00 e.oo 10.50 4.00 100.00 O.IS 14. 79 
Tbalossioaira 2.00 s.oo 

7 ·ºº 1.00 3. 7!. 4.00 100.00 o.os S.28 

"'' iJ,.tif. uo 1.00 o.so z.ou ;o.co O.O! o. 70 

Cir1oílagt:ladvs 
;::eratiu1 6.00 l.00 2.00 6.00 4 • .í:S 4.00 10-0.00 0.06 s. 99 
Oinophisis 1>. ou 11.00 4.00 10.00 10.00 4.00 100.00 0.14 14.0S 
Pecidlniua 10.00 8.00 9.00 2.00 7 .25 '·ºº 100.00 0.10 lo.JI 
Prorocentrua 6.00 J.uo 5.00 2. ºº -t.Ull 4.CO lOC.00 0.06 1.6) 

Protozoarios 
RadiC.lórios 

llo identif. 1.00 1.00 o.so l.00 50.00 0.01 0.70 

Crustacevs 
CJpe1'Qdos 
Calonoldeos l.00 Z.00 2.UO l. 00 :.oo ..00 lOU.00 o 03 2.82 
iutalanidvs ~.ou 1.00 0.75 2.0ll 50.00 o. 01 1.06 

Eufasldos 1.00 1.UO o.:o l.00 i'5. ºº o. 01 0.70 
!lo identif. : . ºº l.00 1.00 1.50 J.00 75.00 0.02 4.11 

Larvas ~liquetos 1.00 1.00 o.so Z.OJ 10.00 0.01 o. ;'0 

Huevos 11.00 11.00 10.00 9.00 10.25 4.00 100. 00 0.1~ 1 ... 44 

Hat. Organica p p p p 4.00 100.00 

-----... ------------- ---------------------------------------..... ---------------------------
total l!.00 1.00 100.00 



llWO 

ll~il [[~ ~ Í[~ QUI ; QUI 
t.iato1eaa 

BIJMphla 1.00 1.00 1.00 0.43 3.00 4::.86 O.Oó ó.00 
Cm!nodl&eUI 4.00 3.00 ~ ·ºº 2.00 5.00 4.00 2.00 3.57 7.00 100.00 uo 50.0l 
Nivlcula 1.00 1.00 1.00 1.00 0.57 4.00 57 .14 o.os 8.00 
Plouro&lpo 1.00 1. 00 1.00 0.4) 3.00 42.Bó 0.06 6.00 
Thllass!os!ra J. 00 1.00 0.57 2.00 28.57 o.os S.00 

Dlnolla&elodos 
Forldln!ua l.00 1.00 0.29 2.00 :e.Si 0.04 4.00 

;ofülor!os 
llo ldenti!. 1.00 1.00 2.00 0.57 3.00 42.06 o.os s.oo 

.rustatr:o& 
llo ldontll. 1.00 l. 00 0.29 2.00 28.57 0.04 4.00 

llUt:VOL 25,00 34.00 13.00 42.00 21.00 18.00 30.00 0.43 7.00 100.00 O.O& 6.00 

····----------------------------·-----------------------------------------------------------------------------
tot1l 7 .14 1.UO 100.04 



AllllL 

1edla Crec 1 free nUI 1 nUI 
Dlatoms 

C01clnodlscua 2.00 l.00 1.00 1.00 3.00 60.00 0.01 1.32 
Dl,ty0<ho 5.00 1.00 3.00 4.00 7.00 4.00 5.00 100.00 o.os 5.28 

Havlcula 6.00 6.00 5.00 7.00 4.00 5.60 5.00 100.00 0.07 7.39 
llltuchl• 3.00 uo 3.00 2.00 5.00 J.40 5.00 100.00 0.04 4.49 

Pleumlpa 1.00 1.00 0.40 l.00 40.00 0.01 0.53 

RhlzosolenJ• 1.00 1. 00 º·'º 2.00 40.00 0.01 0.53 

SUrlr•ll• 1.00 1.00 1.00 0.60 3.00 60.00 0.01 0.79 

Olnof11¡elad0& 
úlnophysls 10.00 9.00 16.00 12.00 11.00 13.20 5.00 100.00 0.17 17 .41 
Centlu1 15.00 15.00 12.00 17.00 14.00 14.60 5.00 100.00 0.19 19.Z6 

Prorocentru1 1.00 1.00 º·'º 2.00 'º·ºº O.O! 0.53 

Protozoarios 
Radiolarios 
Spon¡onthrochus 1.00 uo 1.00 0.60 3.00 60.00 O.O! 0.79 

ttolums 
Gasteropodoa 
l/atlcldae 2.00 3.00 1.00 2.00 40.00 0.01 1.32 

Crustaceos 
COpepodoa 11.00 13.00 9.00 12.00 12.00 11.40 S.00 100.00 O.IS 15.04 

Anflpodos 3.00 6.00 2.00 S.00 2.00 3.60 S.00 100.00 o.os 4.7~ 

Huevos IS.00 6.00 26.00 13.00 10.00 15.60 5.00 100.00 0.21 20.sa 

Ha:t. 01gan1c.a p p p p p S.00 100.00 

-------------.. ----------------------------------------------------------------------------------
total 75.00 1.00 100.00 



HAYO 

a!h1ia [[i;C. ~ er ... ~ DY• l nu1 
Liat:11:as 

Nteronptialus z. 00 Z.00 O.b7 2. l)~ Jl.J3 0.00 0.21 
ASterionelh 5.00 1;.00 i.00 2.00 6.00 5.83 ;.,oo 83.33 o.o:i: t.81 
Caenosphaera 3.00 2.00 1.00 1.00 3.00 3.00 2.17 6.00 100.00 0.01 o. 70 
CvEC l nei:liscus 6.úU :.oo !>.00 Z.00 10.úO 6.00 5.17 ó.(10 lU0,00 0.02 1.67 
l/0·11.:ula l.00 o. 50 l. JO tG.o; 0.00 0.16 
lllt:r.l1ia 118.00 108.00 113.00 112.0ú 111.00 lOJ.00 110.83 6.00 100.00 0.)6 '.j5,B7 
thalassion~11a 15.00 l~.00 l.t. 00 9.00 6.JO 6.00 10.33 6.00 1UO.l1l) 0.UJ J.J~ 

lhahssiothrh i:o.oo 116.00 12..0o 119.oo 124.0o 107.oo 119.ll 6.00 100.00 0.3~ JS.6~ 

·rtt!lasslosira 2.00 7 .00 11.00 5.00 2.00 :..so s.uo 93. 33 0.01 U6 
Sc.l1rc.Jr:rr:l h 11.0ú 7. ºº 7.0D :..17 l.00 50.00 0.01 1.ll 
.Surirelh 1.00 l.00 i.ao 1.00 1.00 :..00 66.6: 0.00 O.:l2 

Di11c.ílage:lado; 
Dlnofhysis 6.00 l. 00 :..00 6.00 1.00 3.00 ~-ºº 83.33 0.01 o.97 
ftridin1u1 t. 00 l. 00 : 'ºº 33. 33 0.00 D.00 
Prt.rocentru11 ~.00 l. 00 :.. ºº l.ºº J.00 2.UO 2. ~l) 6.00 100.00 0.01 O.SI 

fJi,;h:t,.arios 
RaJi.Jlar l.:is 
Jp;.ngontr.:..:lius l.00 ).00 ,. .o~ 3.00 1.JO 2.J) s.ou 83.33 0.01 o. ?t 

~·ru:::taceeis 

:;~,~ep .. :i..Jvs 1.00 J. JO ::.oo 1.úQ J.00 50. ºº o.oo o. 3~ 
Eufbsidos 9.00 e.oc 11.(lli 17.00 13.00 l;!.ll0 11.ó:• t .. uo 100.00 o.o.:. 3. i8 
tu ij¿ntif. 1.U~ l.l1U l.00 l.OJ J .67 ... JU b6.0l ~.ou u .:2 

:~,c~lanctt·ll 

11.:i i.:lcntif. ; '00 9.00 15.00 18.0~· 24.00 13. ºº 1~. 33 b.00 100.00 o.os -4.ti:. 

Hut:vut 11.00 11. 0(1 10.00 10.01• 9. 00 l.ºº ~.oo o.oo 100.co 0.03 z. ~1 

lht. Urganl~o ' ' ' ' f "·ºº 100.00 

------·--------------------------------------------------~---------------------------------------------

t.:. tal 309.00 1.00 100.00 

' l 



JUNJ:. ==~!! ~::: ~ !::: ··- ~ :.;:: 
tlat<"'5 

Asteri~r.ella 5.0il 1.:J.l 1.00 3.00 o.~~ "·ºª JI). 77 0.02 2.25 
AlitUu.¡l.ilus 1.0G 1.Ct :.oc o.~1 3.00 n.ce C.01 0.90 

~· S.JJ 10.00 •.oo s.~l l.00 S.00 .::.as 6.00 4é.15 o.os S.33 
Cog;JD:>.fut115 18.C.O e.oc 4.0: 2.00 l.OG s.oo 2.00 1.00 1.00 .::.oo J.DC 3.0G 4.00 12.00 512.31 0.12 11.71 
llit;s:hb 1.00 .::.oo 1.0:: 0.31 3.00 23.00 0.01 UJ 
f'r:r;w.tra :.oc :.ce :.e~ :.~e 0.62 4.00 30.77 0.02 1.8C 
Fi"J::!:!a-.!a 1.~ 1.::1:1 :.oo 1.CO l.Ol :.oo .::.oo 1.03 1.0l .::.oe e.oo U1 !!.~~ 94.62 o.os U6 
.ihl•tuaa uc o.os 1.00 7.69 o.oo 0.23 
SJrirella 1.00 1.00 O.IS 2.00 ll.38 o.oo O.IS "• 
TLalassioos¡ 1.0~ o.os l.CO 7.651 0.00 0.23 
1t..iliSSi.1Siri 1.:i:l :.oo 0.23 2.00 ll.38 0.01 0.68 
"' jja¡Uf. 1.00 :.oo :.til 1.00 l.CC 3.CG :.ce 1.00 2.co 2.0t 1.0G 1.0C 1.46 1:.00 92.31 0.04 4.28 

CJ.:fl-
.aaU111 1.~:I .":.JO 3.00 1.00 1.00 3.00 :.oo 1.00 J.30 :.oo 1.31 10.00 :6.512 0.04 J.SJ 
tioc+bf¡i& :.o. :..oo 3.G-0 5.0~ 3.0l •.CO l.OG J.tc 1.CG 3.00 2.00 l.OC .;.46 12.DD ;:. . .31 {i.10 IG.¡., 
Perifini~ l." o.os 1.00 :.61 0.00 0.23 

Prc.to:ur iix 
e.dJ.o1ariCl5 
~Olitrcdm 6.00 7.00 :.oo i'.00 .i.00 3.00 .::.23 6.00 46.15 0.07 6.53 
lt idaitif 1.00 o.os 1.00 7.651 0.00 0.23 
Tit.tiJliJ~ 2.0::1 .::.OJ 1.03 1.00 1.00 :.oo .::.oo 1.00 2.00 3.00 J.00 1.38 11.00 84.62 0.04 4.0S 

H:l;..$;w 

~-llatkl ... 1.0J 3.00 •.OJ 2.00 0.77 4.00 J0.77 0.02 2.:S 

~u;e:s 

~ S.00 •. oo 3.00 J.~:J 4.0J 1.00 .::.oo J.~a 1.00 .::.oo 1.03 3.00 :.ji 12.00 12.31 0.07 6.76 
l!W"""5 :-.to 1.00 J.~ 4.CO 1.00 1.00 2.00 j,OD 2.00 3.00 1.00 l. 77 u.ca S!.62 o.os 5.JS 
1'1!lpol.:s ~.00 1.0V J.OJ 1.:n :.oo 1.00 2.00 0.512 7.00 53.SS 0.03 2.iO 
!lo jja¡Uf €.00 6.00 1.00 l.Ct 5.00 3.00 4.C: 5.00 l.CC Z.54 9.00 651.23 0.07 7.43 

;:,cp!Jo:"" 
"' Ü?lltif. 1.03 1.00 :.oo 1.~ 1.:n l.JO 1.00 1.0~ O.SS a.o:i 61.S.. o.o: 2.48 

• 
11.oTo; 7.CO 5.0C e.oc 2.C'J z.co <i.00 2.00 2.CC 3.0C 1.00 3.00 l.00 2.00 j,C6 13.00 100.00 0.09 9.01 

rsc.... 1.~o :.03 1.00 :.oo 1.00 1.00 2.:10 O.SS 1.oa 53.SS 0.02 2.48 

&t. c.rprJu. f f f f f f f f f f JJ.CC 100.0C 

-------------------------------------------------------
::~ ~ ... :::. :.~: :;:.:: 



JULIO 

l~li! [•SS: : rrec '" i llUI 

liahk;!. 
Ast.!1 i.;melh l.00 6.00 l.00 2.00 l.Só .i.00 44.44 ll,llb b.z: 
Cc.ttinodi&tUI 5.00 6.00 i..oo 7.00 l.00 5.00 .f,00 J.78 7.00 77. 7b 0.1~ 1~.11 

F'ror.-centru1 :.oo 1.00 2.0) :1.00 :.69 4.00 .. 4.44 0.1: 11 • .56 
hlll::o!~h:hl& 1.00 2.00 7.00 5.00 2.00 J.89 5.00 11.56 o.os 7.16 

¡ l/J iJi?r1tif. 16.00 11.00 11.00 15.00 l>.011 :..oo ~~.44 0.24 2<l.O~ 

r inono,tlad0& 
t Oin1:1r-b1sJs i.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 o.'ª 6.30 66.67 0.03 3.11 

lrotc.;carlos 
RaJiJlarJ\ls 1,00 1.00 1.00 1.00 2.0U 1.00 o. 78 6.00 66.67 O,OJ l.11 
Tintinldos 2.00 1.00 1.00 l. 00 u.56 .f.00 ~~ ..... 0.02 2.2~ 

;rusta~t!Os 

.:cpepcd~ l.00 1.00 2.00 2.00 4.0\) 2.00 1.00 1.00 l. 78 8.00 58.81 o.o; 7.11 
Al!ipc.,ks 5.00 1.00 1.00 l.Oo 1.CO 1.00 l.,, ti.DO t~.b7 O.Di 7 .11 
llJ tJ.!1,tJ(. '·ºº 1.JO :.oo J.Q(I ~.DO 1.C ~.00 5S.S6 J.07 b.67 

Huevts :..0(1 1.00 s.oo 2.00 1.00 :!.DO 1.56 6.00 bb.67 O.Oh 6.2l 

ltat. .;ircani'a p p p p p 9.0J 100.00 

ooo••oooo••OOO•OOO•O•oOo00000000•0•00000o•ooOo•OOOO•O••OOOOOH••0•000000000oooooo• o •••ooooooooooo00000000000•00000000•000000 

tJtal ~~.OJ 1.00 100.00 

! 



AGOSIO 

:··· 
~h {r.JS¡ s {[~ DYI 1 DYI 

Cltatc.atH 
~1dnodhcu1 1.00 l.IXI 3.00 1.00 1 .00 1.00 1.00 2.00 2.13 8.00 100.00 0.06 6.25 
llnituh s.oo 1.00 3.00 1.IXI 2.00 1.00 1.00 l. 75 7.00 S7.l0 o.os 5,15 
Rhlz'JSolenia 6.00 6.00 s.oo 1.00 1.00 2.00 J.00 1.00 3.13 s.oo 100.00 0.01 9.11 

Dinofla¡éh:do& 
Dinophyda iS.00 ll.00 11.00 21.00 34.00 11.00 11.00 16.63 7.IXI 81.SO 0.41 4S.90 
"'1ldlni11.1 i.00 1.00 5,00 O.SS 3.00 J7.!-0 O.Ol 2.57 

Prvtv:.;.arios 
R1dlc..hrJos 

SpongontrJ.:hus l.00 l.00 4.00 J.00 1.63 4.00 so.oo o.os 4. 7S 

Crunateoi 
C.;.J.tpodOI "°º 1.00 4.00 2.00 l.00 s.oo 1.00 2.25 7.00 87.SO 0.07 6.62 
Anfipod'11 1.00 1.00 3.00 2.00 0.8S 4.00 so.oo O.Ol :.57 

Llirns 
lttlllplanet~n 1.00 2.00 6.00 1.00 i.25 ~.03 S0.00 0.04 3.68 

HuE:VOS 1.00 ,,00 l.Ou Z.00 7.00 l.00 S.00 62.IO 0.09 8.82 

E&caas 2.00 1.00 1.00 o.so l.00 31.50 0.01 1.47 

Kat. Ore1niera p p p p p p p f S.00 100.00 

·---·---------·---------------------------.. ·-----.. ·----------·····-----------·----................................. 
lülal 34.00 1.00 100,IXI 



S!PTl!!IBRI 

oella Cree 1 free nu1 1 ílUI 

Dlatoom 
Talassione•a s.oo 7.00 1.00 4.00 2.00 6.00 3.00 '"°º 7 .00 100.00 o.og 0.70 
JhalaBS!oslra 7.DO 3.00 s.oo 4.00 l. 00 6.00 3.86 6.00 85.71 o.os ó. ¡g 
!lo ldent!C. 7.00 3.00 1.00 4.00 2.14 4.00 57 .14 o.os U6 

DlnoCla¡elodos 
C.cratiu1 2.00 3.00 2.00 4.00 2.00 1.06 5.00 71.43 0.04 4.04 
Dlnophysls 15.00 11.00 12.00 7.00 10.00 13.00 16. 00 12.00 7.00 100.00 0.26 26.0l 
Perldlniu1 10.00 12.00 B.00 10.00 6.00 B.00 5.00 8.43 7.00 100.00 0.18 18.32 

Prc.tozoar ius 
i>fülarlos 1.00 1.00 0.29 2.00 2B.57 0.01 O.b2 
PHirocentru1 3.00 2.00 1.0U 2.00 1.14 4.00 57.14 0.02 2.~~ 

Crustaceos 
Co1><pojos J.00 3. 00 2. 00 3. 00 2.00 :.oo 3.00 2.57 7.00 100.00 0.06 5.5? 
!uf asidos 1.00 1.00 l.00 1.UO 0.71 4.00 57 .14 0.02 1.55 
!lo ld<nt!C. 2.00 5.00 4.00 2.00 1.06 4.00 S7 .14 0.04 4.0~ 

Hueveis 11.00 7.00 5.00 2.00 10.00 9.00 6.00 7.14 7.00 100.00 0.16 15. 53 

Hat. Jrganica p p p p p p p 7.00 100.00 
-------------------------------------·----------------------------------------------------------------·-------

total 46.00 1.00 100.00 



OCIUlll!E 

11edia fr.:.: ~. free nu1 l n111 

~iatoaeas 
,:iJs.;inoilisi:us J.00 ~.uo l.00 1.00 1.00 1.00 J.00 J.21 7.00 100,00 0.16 16.0i' 
llJtzsohlo 1.00 1.tlO 1.00 2.00 (i. 7J 4.00 57.14 0.09 &.93 
Rhlzosolenia J.00 2.oO 1.00 2.00 1.00 1.00 5.00 71.<3 0.13 12.50 
Cfratiu1 z.ov 1.l o 1.00 ;.oo ü.81 4.00 57.14 o.u 10. 7l 
F"ldlnlu1 1.00 0.J~ 1.00 1'.29 O.Ol 1.79 

Froto:oariot 
Radlolar los J.00 1.00 2.00 0.57 l,00 42.86 0.07 7.14 

Crustacr:os 
iopepodos 1.00 l.00 1.00 l. 00 o. 71 uo 57.14 o.oi 8.'ll 

Huevos 1.00 1,(10 l.00 2.00 3.00 2.00 1.71 6.00 85. l! O.ll 21.~3 

.Eica1as 3.00 !.JO l.00 1.00 t.M 4.00 57.14 O.lJ lZ.SO 

Hat. Or¡anka p p p p p p p 1.00 100.00 

ll!Utoclos pmsltos p p p p p p p 

........................................................................................................................................................................................................................ 

total ª·ºº 1.00 l00.00 



. lltiRO 

l¡:git {[~ ~ (r§S: l1UI 1 DY• 
~lat01• .. • 

:osclnodlscus 1.00 1.00 o.so 2.00 so.oo 0.00 0.20 
llllzschla ó7.00 ¡;,oo 112.00 tlJ.oo 97 .00 4.00 !OC.DO 0.39 )8.88 
5'hroderelh 11.00 1.00 : .oo 6,¡5 J.00 75.00 0.03 2.51 
Thalmlothri1 IS4.0D 1;3,00 145.00 150.00 143.00 4.00 100.00 C.57 57.31 

Dlnoflag•lados 
P"ldlnlu1 1.00 1.00 o.so 2.00 SO.DO O.DO 0.20 

Prt-to:varios 
Rad!olar ¡,, 
3~ongeintroehus 1.00 1.00 0.50 2.00 SO.DO O.DO 0.20 

Crusta,f:GS 
Copepc¡.jos 

Calan.J1Jeoa 1.00 0.25 1.00 25.00 º·ºº O.ID 

Huevos l.00 1.00 2.00 1.50 l. DO 75.00 O.DI 0.60 

Hat. Organlca p p p p 4.00 100.00 

·-------·------·-·---·-----------·-·······--------···---------·------·-··------------···· 
total 249.50 1.00 100.00 



llBlll!O 

·-------· media free \ (res: e nya ; n·u1 

Ola toma 
Coacln:idlscus >i.00 4.00 6.00 LOO 3.00 3.60 5.00 100.00 0.20 20.22 
llbVlcula 1.00 '·ºº 3.00 3.00 1.üO .f.ºº B0.00 0.10 10.11 
llituchla b.00 5,00 10.00 4.00 5.00 4.00 B0.00 0.28 28.09 
llt1iZOSült:nia 1.00 1.00 1.00 0.60 3.00 60.00 0.03 3.37 ; 

CoinoflagelaJos 
Ceratiu1 1.00 1.00 O . .tO :.oo 40. 00 o.o: 2. 25 
Pt:ridiniu1 2. ºº 0.40 1.00 20.00 0.02 2.2~· 

rrotv:varius 
Radiolarios ~.00 1.00 0.60 2.00 40.00 0.03 J.Ji 

C1ustoceos 
:o¡;;¡.odos 1.00 1.00 1.00 0.60 l.00 60.00 0.03 3.37 

Hue:v1.1t 7.00 6.00 5.00 5.00 1.00 1.00 1.00 4.BO 5.00 100.00 0.27 26.97 

Hat. Organlca p p p p p p p 5.00 100.00 

------------------------------------------·----------·-------------------------------·------------------------
total 17 .BO 1.00 100.00 



11\RZO 

1e<Jla fm i free. nu1 l nu1 
Dlatoaeas 

C<>sclnodiscua 3.00 5.00 5.00 2.00 
7 ·ºº 4.40 5.00 100.00 0.19 16.80 

Rhl:osol.n!a 9.00 7.00 2.00 9.00 3.00 &.00 5.00 100.00 o.~6 25.64 

D!nofla¡elados 
Cératiua 6.00 8.00 6.00 2.00 6.00 3.00 5.60 S.00 100,00 0.24 23.93 
Dlnopt.yols 4.00 l.00 11.00 5.00 4.00 5.20 5.00 100.00 0.22 22.22 

~ru&tai:eos 

Ar1Clpc.Jos 1.00 1.00 O • .+O i.oo 40.00 0.02 1.71 

HUE:VCI& t.00 2.00 2.00 !. 00 1.20 4,00 80.00 o.os 5.13 

Bsc11as l.00 !.JO 0,60 ~.oo 40,00 O.OJ l.56 

Hat. Organic.a p p p p p p 5.00 100.00 

...................... -- ...................... -- ...................................................................................................................................................... 

lolal 2J,4C 1.00 100.00 



• 

ABlllL 

media free. 1 free. gu1. : nu1. 
Diato1 ... 

Coacinodiscus 7.00 5.00 5.00 <4.00 4.00 2.00 27.00 &.00 100.00 0.17 17 .JI 
rlltuchla 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 '·ºº 66.&7 0.03 2.56 
Rhlzosolenia 5.00 3.00 4.00 12.00 3.00 50.00 0.08 7 .69 
steletone.1a 3.00 2.00 1.00 6.00 3.00 50.00 0.04 3.85 
l/o ident!f. 9.00 6.00 4.00 5.00 5.00 1.00 30.00 6.00 100.00 0.19 19.23 

Dinollagelados 
~tntiu1 1.00 1.00 1.00 16.67 O.O! 0.64 
Oli>o~hyais 1.00 1.00 1 :oo l&.67 0.01 0.6' 

Protozoarios 
Radiolarios 1.00 1.00 1.00 16.67 0.01 0.64 

crustac.eos 
Anl!podos 3.00 2.00 1.00 6.00 3.00 50.00 º·º' 3.85 
Copepodos 6.00 4.00 4.00 1.00 1.00 16.00 5.00 83.33 0.10 10.26 

l/o idenll!. 1.00 1.JO 2.00 "ºº 33.33 0.01 1.28 

Huevos 16.00 9.00 9.00 7 .oo 6.00 J.00 50.00 ;.oo lOO.oo 0.32 32.05 

Hat. Orcanlca p p p p p 5.00 83.33 

................................................................................................................................................................................................... 

total 156.00 1.00 100.00 



HAYO 

1edh frec 1 l fr.ec. llYl1 1 B~!. 
DlltoaeAS 

Alterlonella S.00 13.00 
7 ·ºº 3.00 8.oo 8.oo 7.33 6.00 100.00 0.06 S.67 

Alteroaphalu• 2.00 2.00 0.67 2.00 33.33 0.01 O.S2 
Caenosphaera 8.00 2.00 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00 6.00 100.00 0.02 2.32 
cosclnodl&tus 7.00 4.00 ª·ºº 10.00 2.00 S.17 S.00 83.33 o.04 3.99 
Havleula 3.00 o.so 1.00 16.67 0.00 0.39 
Hltuchlo >l.úO 17 ·ºº 27.00 29.00 26.00 10.00 27.00 6.00 100.00 0.21 20.88 
&Jrlrella 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 4.00 66.67 0.01 o. 77 
Thalmloneso 16. 00 13. 00 IS. 00 9.00 s.oo 6.00 I0.67 6.00 100.00 0.08 B.2S 
!ha lmloslra s. 00 16.00 11.00 s.oo 2.00 6.SO s·.oo 03.33 o.os S.03 
lhalmlothrlx S2.00 64,00 ~J.00 42.00 lS.00 26.00 47. 00 6.00 100.00 0.36 36.34 

Dlnofla¡elados 
Dinophysls 6.00 l. 00 .f.00 6. 00 1.00 J.00 s.oo B3.33 0.02 2.32 
Perldinlun l. 00 0.17 1.00 16.67 0.00 0.13 
Prorocentru11 2.00 1.00 4.00 3.00 J,00 2.00 2.50 6.00 100.00 0.02 l. 93 

Protozoarios 
Radlolorloo 
SPoncontrochus 2.00 3.00 4,00 3,00 1.00 2.17 s.oo B3.33 0.02 1.60 

Crustaceoa 
Copepodos 1.00 3.00 6.00 2.00 1.00 2.17 S.00 83.33 0.02 1.68 

Ho identU. 1.0U 1.00 1.00 1.00 1.00 O.B3 s.oo 03.33 0.01 0.64 

Huevos 13.00 11.00 10.00 11.00 9.00 4.00 9.67 6.00 100.00 0.07 7.47 

Hót. or1anic1 p p p p p 5.00 83.33 

------·---------------------~- .......... ---------.. ---------..... ------- ...................................... -------------.............. 
total 129.33 1.00 100.00 



JllllO 

ledla free. ; free. nu1. % DUl.
0 

blet0teu 
ASterlonella !S.00 9.00 10.00 9.00 s.oo 7 .00 9.17 6.00 100.00 o.os S. !O 
ASter01phalus 4.00 2.00 1.00 1.00 1.33 4.00 66.67 0.01 0.74 
CUJlOlphaera so.oo 34.00 34.00 26.00 32.00 32.00 31.67 6.00 100.00 0.19 19.29 
Cosclnodlscus 46.00 3S.OO 32.00 29.00 30,00 22.00 32.33 6.00 100.00 0.18 18.00 
Nltlsehla 2.00 !. 00 o.so 2.00 33.33 o.oo 0.28 
5urlrel1' S.00 1.00 1.00 1.17 3.00 50.00 0.01 0.6.1 
Rh!Z01olenla 9.00 6.00 7.00 8.oo 6.00 9.00 7 .so 6.00 100.00 0.04 4.17 
!halUlloneu 1.00 1.00 2.00 1.00 0.83 '·ºº 66.67 o.oo 0.46 
!hliusloalra 1.00 2.00 6.00 3.00 1.00 2.00 3.00 . 6.00 100.00 0.02 1.67 
!hdmiothrlx 

Dinolbplados 
Dinophyala 20.00 !S.00 19.00 11.00 10.00 14.00 11.83 6.00 100.00 0.08 8.26 
Perldin!UJ 1.00 0.17 1.00 16.67 o.oo 0.09 
ProrocantrUJ 12.00 2.00 3.00 6.00 7.00 8.oo 6.33 6,00 100.00 0.04 3.S2 

Protozoario• 
Radiolarloa 
Spon¡ontrochu1 28.00 41.00 J0.00 24.00 24.00 14.00 26.83 6.00 100.00 O.IS 14. 93 

!lntlnldo 13.00 6.00 6.00 7 .oo s.oo 1.00 6.J3 6.00 100.00 0.04 J.S2 

Cruataceos 
Copepodoa 11.00 12.00 17.00 7 .oo 9.00 5.00 10.6i 6.00 100.00 0.06 S.94 

No identl!. 4.00 1.00 3.00 2.00 1.00 1.00 2.00 6. 00 !OO. 00 O.O! 1.11 

Zooplancton 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.67 s.oo 83.33 0.01 0.93 

Huevot 33.00 27.00 21.00 13.00 10.00 18.00 20.33 6.00 100.00 0.11 11.32 

Hat. Or¡anlea p p p p p p 6.00 100.00 

.................................................................................................................................................................................................... 

total 171.67 1.00 100.00 
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