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1. Besumen. ,
En el presente trabajo, mediante el analisis de 1a relacion adad-
longitud, se establece la diferenciacion entre tres poblaciones
de Engraulis merdax que habitan en la costa occidental de Baja Ca
lifornia, correspondientes a las zonas que para los fines de este
estudic se dencminan {, 2 y 3. Estas poblaciones, presentan dife-
rencias latitudinales en el crecimiento. Por otra parte, la apli-
cacion de las tecnicas para el anlisis de las frecuencias de ta-
1las anuales, permitic la identificacién de cuatro grupos de
edad, mientras que el andlisls de los otolitos hizo posible esta-
blecer ochy grupos de edad, Asimismo, se determinan las  cong.
tantes del crecimiento de la ecuacion de Brody-Von Bertalanffy
para lag  tres poblaciones de la anchoveta, durante dot aios con-
secutivos, 1986 y 1987, Do la misma manera, se determino el cre-
cimiento ponderal, En todos los casos, la curva de crecimicnto
Que mejor ajusté los valores observados, fue la calculada apli-
cando 1as constantes de la ecuacitn obtenidas por el método de
Allen. Los parametros del crecimiento para los elemplares dE
poblacien de la cona 1, en 1986 50n: Luo=156.67 mn
= Para esta misma zona, en 1987, son: aties,
25

=
§
8

85 =.29; tos-2, proporcion de sexos es de
T aldove Bisive'ae 16 onchovats ol veo urante la pri-
mavera y al otofio. Los principales grupos alimenticios de esta
especie son las diatoneas, 1os dinoflagelados, los protozoarios.
los crustaceos y los huevecillos. El numero de especies presentes
en el contenido estomacal aumenta conforme la latitud decrece
Existen variaciones importantes en la dieta a través de 1os
grupos de cdad. Asimismo, los valores del indice del factor de
condicién disminuyen conforme el pez envejece. La alimentacion de
la anchoveta es mayor durante los meses de la primavera y del
verano, épocas en las que el indice de diversidad de la dista es
mas elevado. EL numero de branquiespinas en el primer arco
branguial no aumenta con la edad. La longitud de dicho arco como
una fupcion de la longitud total, se expresa de uns forma lineal
En camblo, la relacién morfométrica entre la longitud del
intestino vy la longitud total, se explica de una manera
botencial. La anchovete utllize dos procescs para la ingescion

€1 alimento: el filtrado y el ataque a las presas. El tamafio del
Siimonts " Ericeado  oom respecto de aquel que se ataca, se
establece en un intervalo de 0.15 a 0.50 ms de longitud de 1a pre
sa. Asimismo, e considera que el alcance visual de la anchoveta
pars la busqueda del alimento es de 104 mm. La alimentacién y el
crecimiento de esta especie, estan intimamente relacionados con
las medurez sexual y con factores ambientales como Son 1as sur—
gencias. El requerimiento calorico especifico, para una anchoveta
con un ciclo de vida de siete afios, es de 1670 Kcal




2. Introduccién.

En’ toda poblacién sometida .a n pesquera, el
rendimiento o producto de la pesqueria es la cosecuencia de
las interacciones de factores - positivos como pueden ser el
crecimiento y el reclutamiento, y factores negativos como
son la mortalldad natural y por pesca. tendiendo esta

relacion a mantener un equilibric,

Ami, en el estudio de las poblaciones marinas, el factor de
su evolucion temporal ws el que mas interesa conocer para
administrar adecuadamente los recursos. Dicho factor se da
por medic de las interacciones de los distintos elementos
que conforman el sistema dinamico tanto Internamente (la
depredacion y la competencia) como en el medio exterior (la
disponibilidad del alimento y las variaclones de los
parametros fisico-quimicos). Dichos elementos, constituyen
1a estructura del sistema y determinan su comportamiento
dinémico a través del tiempo. De esta menara, se pusde decir
que esta estructura tiene més importancia en la evolucion

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

Con esta perspectiva, para el manejo adscuado de los
recursos pesqueros, el conocimiento de la biologia de la
especie en cuestion es fundamental para interpretar se
dinsmica. Ademss, es necesario obtener informacion sobre la
transferencia energética y los cambios troficos que sufre un

ecosistena.



De ebta. manera, no - cabe duda. que el analisis del regimen

allnentario du' - unaiespecie s un factor fundamentul para el

estudic: i de.a  Jinamica ‘.de las poblaciones. Las

caracteristicas'de - estu-elemento estaran representadas por

una:i.serie:::ide’ -parametros’ que pueden  expresarse

matematicamenie,’ a:.los cuales se debers recurrir para

analiZarisu efecto.sobre la nutricién, el crecimiento y la

reproduccien, . en . relacion con las demss fuerzas que

rintervienenien. la dinamica trofica. La recaleccion de los

datos’ para este tipo de estudios, conduce a diferentes fases
fundsmentales, una de ellas consiste en el sndlisis de 1a
alimentacion.

En el presente trabajo se emplearon los contenidos

1a dieta alimenticia de esta especic. La identificacitn de

les presas se llevo & cabo, en todos aquellos casos en que
fue posible, hasta el nivel taxonomico de género y/o
especie.

Asimismo, se realizo un analisis sobre las caracteristicas
del régimen slimentario de la anchoveta para cada uno de los
periodos de su ciclo de vida, por mediv de la relacién edad-
longitud.



De acuerdo con lo .anterior, en el presente estudio se han
empleado los otolitos sagitta para’ oplicar los metodos
correspondientes en. la determinacion. de la edad. Por lo
tanto, para la ideéntificacién de los distintos grupos de

edad y del crecimignto, se aplicaron las técnicas basadas en

el analisis de las' frecuencias de tallas. Asi, se emplearon
1963) y

los métodos de Petersen (1892), Cassie (1950: 195.
Bhattacharya (1967), los cuales proporcionaron datos que
permitieron establecer un criterio de comparacién entre los
resultados obtenidos por medio de estos metodos y del
analisis de los otolitos, al menos durante las primeras

etapas de dessrrollo.

Para el analisis del crecimiento se aplicé la ecuacion de
Brody (1927) v Von Bertalanffy (1938). La obtencion de los
parametros de dicha ecuacion se realize aplicando las
técnicas de Ford (1933} y Walford (1946). Gulland (196S),
Tomlinson y Abramson (1961), Allen (196b) y Beverton (1954)

Estos métodos fueron desarrollados y comparados con el
proposito de establecer las ecuaciones del crecimiento aue
poblaciones de

mejor se ajustan en el estudic de las

Engraviis mordax.

Asimismo, se proporcionan los dstos sobre el crecimiento

ponderal de la anchoveta.



Por otra pprte, se realizé un . anslisis sobre las
baracter‘isixlclcni de la dieta alimentaria de gsta especie, en
K'Illu‘:ibn de la-adad 'y en relacitn al patréon estacional,
discutiendo rasgos de ésta con respecto a la diversidad de
la diets; - cisponibilidad ' del alimento & indices de

nutricién..

Para poder entender las interrelaciones existentes entre la
alimentacion, el desarrollo y la nmadurez swiusl, so
determinaron la proporcion de machos y de hembras, asi como
las epocas del desove masivo de las distintas poblaclones en

estudio.

pe la misma msnera, se analizo el regimen alimenticio de la
anchoveta con respecto a la latitud y a los periodos e

intensidades de las surgencias.

Con ¢l objeto de convcer los habitos alimenticios de esta
eppecie, se estudiaron las modificaciones morfoltgicas de
1as branquiespinas y del aparato digestivo, en relacion a su

" habitat y a su ciclo de vida

Asimismo, se determind vl requerimiento calérico especifico
de la anchoveta y Bus variaclones con respecto a log

diferentes grupos de ndad.



Finalnente, se aplicé el anslisis de las’ tablas de dos vias
(Emerson y Hoaglin, 1983) para rest:‘lvér modelos aditivos que
permitieron explicar las variaciones dé la dieta de

Eperaulis nerdas. en relacien a 1a periodicidad estacianal.



3. Antecedentas

Las rutas de tranaferancia de enarg{a entra los nivales
tréficon conatituven un sistema fundamental en 1.
regulacién da 1a auceid va qua inciden
tanto

a nivel intraespacifico como interespecifico. Eato

tracuce cemo la musrte Por inanicidn de larva:

3 1 o

ivall la

depredacidn, entra otro

De  esta manera, los estudios de dindmica trérica

considerados como partas del conocimiento global da la

tructura ¥  funcionamiento de una poblacidn, @on

inaispensabl

Dare poder marcar lineamientos genarales ¥
particulares en el menejo ¥ 1la axplotacidn da una
pesqueria.

te enfoque da investizacién =me han publicado

un  gran nimero ds trabajos. En algunos de ellos solamante

hacen simples referenciss s los metodos para el

estudic da la alimentacién, v on otros we lleza a
determinar 1a diets ¥/0 loe hébitos alimenticios de

slgunas espaciea.

Loa

studios scbre la alimentacidn de una especie en

eneral, pueden

divididos en dos categorias, da

acuarde a las matas planteadas. La primera, inaluve los

mévodon 4 ‘

los vol v los
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(Windell vy Bowan, 19781 Barg, 1979 Hvslop, 1980). En la

segunda caragoria,

prasentan  los  eatudios

nutricional ‘métodon

') que ame
reslizan considerandc tanto las ouantificaciones del
metabolismo  (Windell ¥  Bowen, 1978), como 1la
determinacidn de 1a dindmica del contenido estomacal
(Edldott y Porsson, 1978) ¥ el ostudio de las relacicnes

antre al cracimiento ¥ el conaumo (Iviav, 1961).

Métodon nu

Eatos métodos son utile

aiemprs ¥ cuando los objetivos
de  investigacidn  inoluyan  la  comparacidn de la
alimentacidn entra diferentes grupos da paces, o blen, la
de un zrupo especirica con el alimenta disponible. En

mtow trabajos, 1

comparsciones e realizen en base a

ias de cada item a1 1o,

El andlisie numérice una tdenica adecusds. desde al

punta de vista de =u manejo, ¥a Que permite establecer

las  abundancia

relativas

de aada item alimentaric en

poao tiempo, utilizando un minimo de equipe, Awimismo,
los datos Gqua se derivan de 1la identiffoacidn v del

cantac de los aifersntes componentes diatéticos, puaden

er . tratados de dos formas: como frecuenai

ae

© aomo 1016 per nimero

(Windell » Bowsn, 1978; Hvslop, 1980). 8in embarso, el
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manedo. de la informsaidn trateda da esta maners resulta
inadecuado =i un componente significativo de ia dista de
un pez no se prasenta en unidades discretas de tamaho
uniferma (Windsld y Bowan, 1978). Acimiamo, ectus método

no Y ia para dlserimi

entre valores altos, qua pueden se atribuibles tanto a

pres alimontictas de un . como a la

abundanofa de una ocpecie en el alimento potencial

aimponible. Asi, sin informacicn complete nobre 1

ore

a  atsponibles. o acerca de 1a blologls du la

pact los analisis  numéricos pueden conducir a

conoluaiones equivocss (Bor, 1979). Lo anterior o
debido & que este tipo de téenicas wevdn influenciadas
por doa variables independientas, dando sGlc una imagan
cusiitativa del espactro tréfico del organismo. Sin

embargo,  estos andlisis permiten reconocer unidad

tréricas ontogenéticas.

Los snilimis volumdtricos parmiten designar, de formo

o blactanal 1a a 4o atgin
alimento en especifice, sin conaiderar. on cambio, lau

unidades discretas de dtcho item en una muestra.

Este tipo de an

1046 Duede ser realizado directa o
inairectamente (Windell y Bowen, 19781 lvelop. 1980). En

el cass de las determinaciones dirsctas,, cada categoria

alimentaria os eaparada del contenido  emtomacel,
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Tesistrando el dosplazamiento que eésta provoes en un

sistema graduado de mediaidn.

Cusndo la medicidn directa del volumen of

impréctics,

dado que en el contenid orevalacen 1

Paquefics, es preferible usar un andlisis volumdtrico
inaireqte, qua consiste an  compactar  cada  itam

alimentaric v referirle al volumen de une o més blogue

geométricos que aproximen la forme de las Dprasas

(Klavberg v Banon, 1975). Loa errores en

ota

eatimaciones del volumen son poce significativos, si se
comparan con lom de enumeracidn de unidades discretas an
el anilisim numérico (Windell y Dowen, 1978). Por 1o

tanto, el volumen de cada categoria slimentaria s

anta como un porcentaje del velumen total del

pr
aontenido estomscal (Leong ¥ O°Connell, 1969) Bonneau ot

A, 2972)

Los. métodos gravimétricos de andlisis del contenido

han side como de

indaividusles grandes en la dieta de un organismot

pre

sin embargo, 1lom resultados estadiaticos de los estudios
numérices v volumétricos no dan  una idea 1o

Por 1o

suficientemente clara de la biomass consumid
anteriormenta expuesto, la utilizaaidn en conjunto de

odos hs tonido une particular difusidn en ei

diversos m

estudio de 1la alimentacidn, utilizando las provoraione
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del volumen ¥ del peso del matorial ingerido, bpars

realizar atimact de

energéticas (0°Connall, 1972; Sikora af al. . 1972).

Berg (1979) afirma que el Desc meco de las categorias
alimenticias, 4induce un margen do arror Menor que el paso
nimado  en la determinacién de la blomasa de paces
planctéfagos.  Eeto os . dedblde sl  pese  dol  agua

intersticisl atrapada cntre las particulas. Sin embargo,

hey que considerar Qque 0l Peso maco puede causar certa
desviscién, al inoluir en ol material ingerido restos no
digeribles da algunas presas, como 1o son esquelatom,

valvaa y test:

Glenn y Ward (1968) relacionaron el poso seac v himedo da

) que 1a

aiversos
relacidn entre éatos os altamento significativa. Lo
anterior, permite conclulr Qua considerar tanto el peso
humedo gomo el pPeso aeco de la biomaza del contenido

astomacal, proyee eatimaciones vilidas,

Pinkas At al. (1971), dan a conocer el '{ndtace de
importancia relativa', derinide como el producto de ia

a de da una {a slimentaria por

1a auma de los porcentajes numérico ¥ volumétrico de e

catagoria.

Yéfaz-Aranoibia af al. (1976) propusieron al ‘indice
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de importancis

elativa’ (IIR), expressdo por el producto

del volumen da cada Letd v au

En ente trabajo, se concluye qua dichos parimetros son

108 importantes en el estudio do la alimentacidn de
108 peces. 11 que 1a Sn de
IIR sas porcentusl dividiendo entre cien el resultado. La
combinacién del ‘indice de importancia relativa', 1la

frecuencia ¥ el volumen porcentualas an un cuadrante,
permite visualirar grificamente ol ospactro trofico de

una especis,

Métados energéticas

Eston estudios  nutricionales, estan  dirigidos =

detarmi la stgnird 1 i de cada clase de

alimenta ingeride para oada tipo de orgenimme. Asi, eatos
trabajos tienden a estimar el monto total de alimento
ingerido por una poblacién. En aestos aniliais, pueden

incluirse balances dae energis (para determinar el valor

enargético de cada item alimentario), asi como los

entudios sobre su consume, expresade como ol porcantaie
del alimento ingeridc por dis con respectc al peso
corporal ael paz (Ivlev., 1961) Elliott y Persson, 19781

Windell v Bawen, 19787 Millikin, 19821 Jobling, 1983).

Bn  relacién & otros trabajos generales mobre ssta

temitias, Hureau  (1969), define el ‘coericiente
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nutricional' de cads componento alimenticio como el
producto del porcentasje numérico por el dol peso humedo

de cada item.

Ademis da los métodos me

lados anteriormonte para el
andlisie deL contenido eatomacal (numéricon,
volumétricos. gravimitricos ¥ energéticos), también ac
amplean difarentes tdcnicas para cuastificar el peso de
1as presas ingeridas, cowo 8on los indices de rapleccidn

géstrica.

Indices de replecion gdstrica

Comunmente, el grado de llenado de los estomazos, ha sido
reportado mediante el ugo de eacalas empiricas que verian
de ‘vacio! a 'lleno’. Aei, Lara-Dominguez ar  al.
(1981) .asignsron cuatro valores de llenado en mu estudic
da  Arius . melanopug . Por oura parte, Pillay (3953)

nasts sieta catagorias, en au trabajo sobre Mugil

De asta manova, no axigte una emeala empirica
vélida para determinar todas las catogorias intermedias.
Por 1o que cada autor, establece el nimero de categorias

ae lecidn gdstrica mis para 1a

oapacis on emtudic, De acuerdo con lo anterier, los
resultados de cada andlisis mon incomparables. Sin

embargo, mientras los desarrcllos meotodoldgicos ain no

avanzan en este agpecto, todavia puede ser prictoa su



aplicacién.

Las  evalusciones del b

s0  del matarisi ingerido,
expressdas como porcentajes del pemo tatal del pez, da

acuerds con 1a férmula propuesta per Hure

u o (2969),

permitan obtener rasultados acortados, Que pueden ser

ficilmente  astandarizades  (Herz, 1979).  Ciertas
deaventajas

Que presenta eate método, son que el peso del

no est

. o
con el volumen del bolo alimenticio, ¥ Gue sa aupone una
ralacidn antre la

v o1 peso
del pez (Kimball ¥ Helm, 1971).

El nivel de alimento en el eatomago varia en funcidn de

de ingestién vy de evacuacién gastrica, Dade que

ta

® son asimultanems @ interdependientes,
stimmaldn - fina

una

do dicho nivel en el estdmago, tiene que

considerar ambas. variacion:

Por 1o que en este tipo de

stimaciones, es importante tomar en cuanta que aungue la
alimentacién  cese, normalmente, entra los  Dao

capturados, la digestidn continia (Eggers, 1977). De esta
menara, 1a estimacién del nivel de alimento en el

eetémago de une mueatra

pueda no ser represantativo de
1a pobiacisn en

srudio.

El grado de 1llenado de lce estdmagor

s dectr. el
volumen o 1a mass total del maverial ingerido, es un

indicador do lss condiciones del nicho ecoldgico gue
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ocups un per (Bers. 1979). La cantidad de presas en un
estémago estd influida por la competencia por el

alimento, 1la abundancis de las presas diaponiblea v el

stade fisicldgico del per, msi como ciertas limitantes

ambientales, entre otroa.

Pilley (1952) afirma aque diferantes ticos do particulas
requarirén tiempos desigualen de paso a través del trasto

aigestivo, asi, la Letén gel ne

representa la compomicién real del alimento ingerido

(Rosenthal y Paffemhéfor. 1972y Berg, 1979). Psra obtaner

une mevor repregentacidn de las presas consymidas, asi
como pars minimirar los efectos relacionados con 1os
tiempos de rasidencia en el intastino, Borg (1979)

utiliza edlo el contenido del estdmazo v del esdfage en

sus estudies de los peces planctéfagon.

Sin embargo, es importante considerar Qque el usc de
cualemquior imdice para describir el material ingerido,
induce a 1a pérdida de la informacidn necasaria para
oalcular los aosficlentes, debido & Que las relacionas

edn

entre los valores de lom componentes de la dieta

sujetas a varisaiones.

1isis de los métodos anteriormente aeXpuestos,

n .

aonduce sl concepto del alimento brineipal.



De oata mane:

. a partir de la determinacién de las
proporciones an nimere © en peso de cada categoria
alimentaria, Arats  (1971) derine al 'alimento més
importanto’ coms aquel aque en condiciones naturalas de
alimentacién, ai esti ausente on ol medic, causard una
influencis negativa en el creecimiento © v en 1a

sobrevivencis de un pec.

Berz . (1979) indica que el componenta die:

tico  aue
brementa la mavor proporeidn en la dieta de un organisme,

buede wer designade como el

limento principal’. Este se

calouls a1 mavor de o

bien, obteniendo las proporciones on términas de materis
a través de los volimenes, pesos o contanides

calorifico

. Yihez-Aranaibis At al. (19761 2986) v
Lara-Domingusz et  al.  (1981) definen e1 'alimento
principal! como  aquel cuyos  Grdenes  de magnitud

-considerando 108 porcentajes  volumé

ricom o

v ae icidn- @on mayores al

40X, con un indice da importancis relativa mayor a 10.

Por otra part

se han implementado ot nie.

auxiliare

ean el anilisie de la slimentacién de los
peces. La meparacién del material organico e inorgdnice

n los utilizando de
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densided, he sido descrita. como

s mejor maners do
obtenar informacidn cualitativa y cusntitativa de cierta

fraccidn de intards de una muestra (Lammers, 19621 1963).

Baker AL  al. (1971) descriven una técniea ltil en la

weparacién  del material taxondmicamente identificabli

utilizando fracciones da  diferente densidad.  Lom
resultados de Luévano y Garcia (1983) indican que,
utilizando asta técnica,

@ forman tr an las que

capa.

se  separan 1os  tejidos del ostémago, el material

biclégico de gren tamsio, como el zooplancton, ¥ las

particulas de i como el fitoplanct

ha

acuerdo con 1o 4

[

sido olasificsds, de acuerdo a Lagler (1977), como un

filtrador. en relacién & mus hébitos alimentiaios.

Louksshkin (1970) establece que Enzeaulia mordax es

un pez planctéeago amaivoro, sienda el zooplancton e
mavor gonatituyente de mu diets. Sin embarge, em difieil
conocer con aertera la existenala de clerta preferencis
en las varticulas de slimento ingerida por ests especis
Leong v ©O'Connell (1969) concluven qua para obtener sus

combina 1a

entes nutricional

ore:

£iltraeién con el atsque a . sobre todo en

e Sptima

ireas donds 1a sbundancis del alimento no

(smith v Eppley, 1982).



Podris considerarbe gue la sbundancia de lag bresas os 1o

que  determina la limentaria de eata espesie.

oe

tsa manera. han sido reportados en loa contentdos

da 2a Ea 1is  manday  tanto
zooplancton ¥ fitoplancton, como otro tipo de material
(datritos v materia no identiricable).

Dentro ' ds los  organtames abvundante

on s

alimentaaién de  esta eutdn los arusrdeece

(Loukamhkin, 1970), Fuidos por otros organiamos del

Eooplanaton ¥ fitoplanoten. Robinson (1983) encuentra que

la  Drobabilidad  de ocurrencia de  diatom

v
dinoflagelados disminuye en los ocontenidos estomacales

conforme mumenta is talla deil pex, Ludvano ¥ Garoia

(1983) reportan iricas altas da §

de diatomeas tanto en juveniles aoma an adultos.



4. Eapacie ¥
Posicidn taxondmica de Engraulis  mardax -

b1,

Supragenérica

A continuacidn se presenta la clasificacidn taxondmica da

1a  anchoveta. para  las  catogoriss  taxonémicas

ampled la

entre Phylum ¥ Superorden,

comprandia
clasificacidn propuesta por McNeill (1975). Pars las
siguientes cavegorias, la de Greenwcod at Al (1966)

PHYLUM CHORDATA
SUBPRYLUM VERTEDRATA
STEICHTHYES
INFRACLASE TELEOSTEX
BUBCLASE ACTINOPTERYALI
SUPERORDEN CLUPEOMORPHA
CLUPELFORMES
SUBORDEN CLUPEOIDET
FAMILIA ENGRAULIDAE
GENERO
ESPECIE mordax . oirard, 1854

Familia ENGRAULIDAE

“Anchovetas"

De acuerdo con la deseripeisn de Jordan ¥ Evarman (1896).
los paces do la familia Engraulidae tlenen el cuerpo
olongado, méa o menos comprimido, cublerto por esasms
cloloideas delgadas, de 4L a 50 en la regidn media

Boca extremadamente grand:

lateral. ocabeza comprimid
cuve labio suverior @e prolonga en

mim o menos oblicu

un hoeicot opartura de la booca amplia, el maxilar muy

largo v delgado, formado por tres partes que Za sxtienden
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hacia atris del ojoi en algunas especies, més alld de la
cabeza. Premaxilares no Drotrictiles, muy pequeos v
firmemente asidos & loo maxilares. Dientes generalmenta
bequefios, en algunos casos obsoletos, usualmente £inos v

uniform

dispuestom en una @ola hilera en cada
mandibula; canince presentes on algunas ocasiones. Cjoa

grandes, dimpuestos hacia adelante, no presentan parpados

aaiposot Preorbital estrecho.  Opérculos  delzades,
membranosos v diapuestos hacia strés. Branquiespinas
argas vy delgadas, de 28 a 41 < 37 a U5. Membranas
branquicstagas daelgad: de 7 a 14, separadas o juntas,
libres del istmo. No

linea lateral. Posesn de 43 a 47 vertebras. Vientre 1iso

© ligeramente. dentado. Aleta dorsal generalmente corta v
medisna, de 18 a 19 radios. implantada en la parta
central del cuerpe; ain aleta adiposa; aletas pectorales
de 13 a 20 radics; aleta anal da 19 a 26 radics, en
cosicién  abdominal; aleta caudal  bifurcada. Nueve

génercs, ochenta eapacie

aénera

+ cuviar.

. Cuvier, Régne Animal, Ed. 1, 174, 1817,

(encrastcholus).
. Fleming, British Animsle, 183, 1828,

(ancrasicholus).

egén Jordan v Everman (1896), el génerc Enzraulis

incluye especies en forma de huso, Poco comprimidas, de

dos  limos; 44 a 47 vértebras: carne mis bien

obscura, suave ¥ algo aceitosa; huesos muaves.



Especifica.

Ekzaulia  mordax . Girard.
Engxa « Girara,
1854, 138 . ¥ en Pac.

Proa. Ac. Nat. Sei, Phila.,
R. surv., X,
Bhoslwater Ray, Weshingten.

s

oripoién de Jordsn v Everman (1896) de esta

mupuei;

astablece que 1a ocabeza cabe 3,5 vacas en la

longitudi 1a altura mixima dol cuarpo, 5.5 vecem: D. 1641

A. 22) ocacamas 401 B. 1U; vertebrar 23 +.22 = 45. Cusrpo

ahusado, poco tmia
ligaramante cerinado ventralmente, ho dentador ocabsza
larga, anter: el hocico v

mobresalienta: la longitud do la cabeza cabu dos veces en
la alturs del cuerpoi odos grandes, ercanon al extremo

del hocico los maxilaras £e extisndan m

alld de 1a
raiz de s mandibular quifedss con dientes pequefion;
opéroulo mds alto cua large, en posicidn muy oblicua.
Sranquiespinas muy largas. £i color, dormalmente, es
azulado: costados ¥ vientre plateados; no es translicidos
sin  alsta latoral. Carne obscura ¥  facilmento

desgarrable. Langitud 18 cm. Distribuida en ia costa del

cifico Occidantal, 4aode in Isla Vancouver hesta Baja

Californiar os muy abundanta y forma cardimenes

En  lo refarente a eu diatribucién, se sabe que,
genoralmente, las distintas ospecies de anchoveta, estdn

presentes e

las zonas do surgencia. En la tabla 4.1.1,



Tabla 4.1.1.

eas de surgencia
Parrish, 1980).

Especies pelagicas dominantes en cuatro

(Tomado de Bakun y

Corriente de California

Corriente del Peru

Engraulis mordax

Engraulis ringens

Sardinops sagax
T chus
Merluccius productus
Scomber Jjaponicus
Sarda chiliensis

Sardinops sagax
T;

Merluccius gayi
Scomber japonicus
sarda chiliensis

Corriente de Canarias

Corriente de Benguela

Engraulis encrasicholus
Sardina pilchardus

Engraulis capensis
Sardinops ocellatus
T

Merluccius merluccius
Scomber japonicus
Sarda sarda

Merluccius merluccius
Scomber japonicus
Sarda sarda
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nten cuatro de lae regiones mia importantes de

pre.

arloramiento del océsno mundisl. on lss que me incluven

tanto las distinvas especies do anchovota, como otros

v Sm1 te de
dichas &reas. Eatos son parte importants de la comunidad
pelégica de las regiones mencionadas (Bakun v Parwish,
1980) v constituven parte de la fauna da acompsiiamiento

de 1a anchovata.

En relacicn al oiclo de vida v 8 algunos pardmetros

blacional e han 1izado 1 . entra

lan cualen destacan las de Clark v Phillips (1952),

Beverton (1963), Baylife (1967}, Pauly (1980}, Angelescu

(1982a),  Gallardo-cabello  (1985a: 1985 1985¢) ¥
Angelescu v Anzanuzzi (1986), entre otras. Las especies
o este génera se caracterizan por presentar una
longevidad relativamente bada, las  edades méximas
encontradas oscilan entre los 3 v lon 7 afios. Las
longitudes miximas reportadas (Lem) varian dentro del
intervelo de 120 a 200 mm. Las mavores tasas del
arecimiento diferencial en longitud se prasentan en los

primeros dos o tres afos del ciclo da vida,

al 80X con respecto a
Lea. E} oxponente de la relscidn potencial peso-longitud
osolla entre loa valores de 2.90 & 3.45, Sin embargo, la
mayor perte de los sutores que han estudiade esta
relacidn, encuentran valores del exponente mencionado,

mayores a 3. La oprimera maduracidn gexual ocurre,



x afio de cdad. Las ta

Generalments, durante el pri

mortslidad natural son altas v fluctian entre 0.7h v

1.80, La biomasa de la poblacién axplotada est.

4 vor 3 cuyes edades

omoilan entre O y II. En la tabla 4.1.2, se muestran, aon

ae

rinew lae tamas
por grupos de edad, tanto en longitud (Gl), como en Deso

(Gp), da algunes de las especies del género Engraulis

(Angelescu ¥ Angzanuzzi, 1986).

£e  interemante novar, que las tesss de crecimiento, tanto

an longitud como en peso, presentan grandes diferencias

relactén & los grupos da edad da las espocies

an
imi aiferentes poblact de una misma

esvecie. lagalizadas en distintas dresa geograficas (como
@l caso de E. sanceasicholus del Mar Negro ¥ del

i ) grandea an 108




Tabla 4.1.2 Couparacion de las tasss fnstantaneas de creciaiento en

longliod (61) ¥ en peso (Gp) de diversis especies del genero

Engraulis, por grupos de edad (Tosado de Angelescy y
Aganazi, 1996).
Clases de 5. anioita E. exrasicholus I excrasichlus E. wordar £, ringess 5. copensis £, Japonica §. australls
edsd (r Kegro)  (kar Cantabrico)
a o o a 6 G @ & o % o a o
1 02 0.57 065 045 0.15 072
n 0.00 0.2 0.08 02 006 055 0.03 0.08 011 038 0.15 0.7 0.12 0.09
m 000 002 0.06 0.3 0.07 024 0.02 0.06 0.03 0.08 0.06 0.18 0.05 0.05
w 002 0.05  0.02 0.06 007 026 002 0.07 005 047 0.02
v 000 0.2 0.03 0.08 001 0.03
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4.2. Distribucidn geogrdfica.

Total.

La anchovetsa Xngrauliz  mardsx . presenta una amplia
distribucidn gmogréfica en las costas orientales del
Pacifico. desde las imlas Quaen Charlotte, Canaad, hasta

Cabo San Lucas, en Baja California Sur (Miller v Lea,

1972: Hart, 1973). 1lega & en
el interior dei Golfo de California (Sokolov v Wong,
19731 Chévez ex Al . 1979: Hammann y Cisneras-Mata,

on prens.

Algunocs  estudios meristicos ¥ morfométricos (McHugh,
1951), as{ como eclectroforéticos (Vrooman er  Al.

1961) mobre 1a 1 do 1a

sugieren que eximten  tres subpoblaciones, nortefia.
central y surefia. De acuerdo con Lverkowaki-Larocha v
Richardson (1980), 1a amplitud en la distribucidn de la

blacién nortafi

1a regidn localizada entre

las islas. Quasn Charlotta, Canadé, ¥ San Franecisco,

‘alifornia. La poblacidn central ae e

ablece entre la

bania de San Francisco v Punta Baj

en Baja California.
La poblacién surefia, se localiza entre Punta Baja v Cabo

an Lucas, en Baja California Sur.
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Haugen ex  al. (1969) detectaron migraciones de las
poblacicones de 1a anchoveta hacia el norte durante el
versne v hacia 81 gur en el invierno. Asimismo, Mais
(1974) sugirid que dichag poblaciones emplezan a moversa
mar  adentro y hacia el sur en el inviarno, activided que

colnoide con el process del desove masivo.

Las aiferenciss registrades en cada eubpoblacidn, an

relaeién a 1a

tallas promedio de cada grupo do edad
(Mallicoste y Parrisn, 1981; Oallarde-Cabello, 1985b),
s como 1lss varinciones encontradas en los datos
meristicos da los otolitod (Gallardo-Csbella, 1985a), se

deben o variaciones en las tasas de cracimiento,

Dichas diferenciss pusden Tenser su origen tanto en

Lact de 1las migract

de los 1t
alertas tallas, como on las fluctuaciones de 1la
composicidn por edades, del ciclo reproductivo ¥
bloenergético anual, del régimen slimentario y dal

fistoldgico de

108 1 . Asimiamo,
1o snterior pueda deberse & una combinacidn de estos
factores (¥arrish ef al. . 1985). Lem diferancias

sean de tipo ractal,

va
regional, poblacional o estacional,

derivan,  entonce:

tanto de las  caractoristic

acoldgiaas del habitat, como dol estado de explotscidn de
108 *

tocks' de pesca.

Datos obtenidos por el Sea Survey Progrem, del California
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Department of Fish and Game, muestran un incremento en la
longitud media de la anchoveta, conforms aumenta la
latitud. Asimismo, se ha rogistrado que las mavores
sbundancias de  adultos se presentan en la regidn
comprendida entre los 32° y 34° N (Figurs .2.1). En esta
zona, se observan tamperaturas superficialss del azua

compranaid,

entre loa 13° vy lom 18' cC. EL limtte

ocednico de esta ospacin ep hasta las 300 millas ndutioas

de la costs, concentréndose principalmente hasta las 100
mn (Chdver at al. . 1979).
La habita an 1a capa auperior

del océano, carmcterizads por prepentar masas de agus

bien mazclad

tanto en la plataforma continental, como

en laa regionas mis profundas (Parrimh et  Al. . 1985).

Diferencial,

Le anchoveta. desova dentro de los limites occidentales
dsl siatems da la corrienta da California (Smith ¥
Hewitt, 1985), principalmente on el flujo primsric de la
corrienta de California (Hickey. 1979), Esta dres, asti
dalimitada hasta los 300 Km mar sdentro cercs de los 45°
N1 hasta 430 Km & lom 39° Ni 270 Km & 1los 34° Ni 240 Xm &

los 30° N ¥, & los 25° N, haata 200 Km.

La snchoveta es un organismo que desove varias veces al



afo, sin embarao el 75X de la biomasa desoveda se

concantra an los 3 de fabraro a abril (Parrish eg

Al. . en preansa). De acuardo con Hunter v Leong (1981) v
Hunter ez al. . (1985), 1la anchoveta dasova en

intervalos de 7 & 10 diss, durante dos o tres mese

llesando & producir 20 dosoves al aho. Llas huavos
permanecen en la muperficie de dop s cuatro dias, despuse
dal desova, Momer ¥ Ahlstrom (1985) reportan que los

huevecillos tienen once estadios de desarrollo.

La distribucidn espacial y la abundancia de los huevos de
asta especie, ha sido estudiada por divarsos mutores
(Steuffer v Picquelle, 19801 Picqualle ¥ Hewitt, 1983
19B4; Hewitt, 19851 Bindman, 1986) Fialder: 1986; Fielder
as  al. . 1986). Alguncs de dichoa trabajos han aido
resliredas durante afios en 1os que se ha presentado el

fendmeno oceanogréfice "EL Niho!

Fielder (1986), concluye que "E1 Nifo" de 1985 no afectd
o1 reclutamiento, & pesar de que se presentd una
turbulancia .anti-ciclémica en el sur de California, De
acuardo con dicho autor (Figura 4.2.2), en los pericdos

abundanet,

de miximo desove, da 1980 a 1985, lae mavor

de los huavos ostén delimitades entre las isctermas

superficisles de los 14° v 16° centigrades

Las  larves de 1la anchovets Engraulix  ZODAMX

ntes durants todo el afo, siendo muy

encuantran pr




Flgura 4.2.1. - Longitudes mediss y nimero da individuds de
. anchoveta, como funcién:de, 12, latitud: (Tomadc
de Parrishgt m 985) .

Figura 4.2.2. Distribucion y abundancia de los huevos de la
anchoveta (Tomado de Fielder, 1986)
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abundantes an invierno ¥ en primavera (Lavenberz at

al. . 1986). Su aistribucidn estd altamente relaaionada
con la profundidad, Brewer y Smith (1982), aemostraron
Que el nimeroc de larvas de la anchoveta aumenta
linealmente, hasta ls isébata de los 36 m, Lavenberg at
al. (1986) encontraron Qua en la franja comprendida
entra la costa v dicha imdbata. sa concentan, de manera
Bustancial, los productos del dasova (Figura 4.2.3), De
igual manera. Barnett ax al. (1984), encontraron que

los centros  de abundanais de 1.

larvae de £, mercax
. ®e localizan desde la costa, hasta 5.5 Km mar adentro,

a profunaidades de hasta 40 m.

La ai, da as de longitua de

lam larvas, an el sentido vertical, estd relacionada con

los hdbitos alimenticios de sata eepecie, asi{ como con la
disponibilidad del alimento (Schlatterberck v Connally.
1982). De . esta manera, Hunter ¥y  Thomas (1974)
relacionaron dicha distribucidn, con la abundancia de loa

dinoflagelados. Asimismo, Lasker (1975) observé altas

conaentraciones de larvi en relscidn con la capa de

mixime concentracidn de clorofilar

En cuanto a 3la distribucidn de loa adultos, Maim (1974)
reporta qgue 1a longitud media de 1loa edemplares

aspturados en dress lejansa a la costa. s mayor que la

los 1individucs recolectados cerca de ésta. Por 1o

tanto, establace una relacidn directa entre la odad v la
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brofundidad del mar en la Que los peces fueron capturados
(Tabla U4.2.1). Asi, en la parte norte de Bais California

(dasde Cabo San Quintin hesta Ensenada), los ejemplares

de monos de un afio, muman el 51.6X de las capturas en la

capa superficial comprendida entre las 5 v las 25 brazas.
.

El grupo de edad I, estuvo mejor repreaentado {(40.4%)

v el grupo de edad II

entre las 26 v las 50 braza

alcanzé sus mayores valores (26.9%) a més de 151 brazas.

De acuerde con dicha tabla, se observa, en términos
Genarales, que conforme los beces mlcanzan mayor edad, s

distribuven a mavor profundidad.



Figura 4.2.3.

I3

Estimacionss de la sbundancia de larvae de la
anchoveta en la Lania del eur de California
entre la costa v la iedbata de 36 m. La
lnea supsrior  (dates de 1982 a 1984}
representa la sbundancia de larvas entre las
isebatas de o m y /5 m (Tomade de Lavenberg
&t al., 1985,
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Tabla £.2.1.  Abunaancias porcentuale: 1 anchoveta
Eo an relacidn a u prafundided (an prases!s
para cada olase da edad, 1atitudes comprendidai
rira " lon 20.3:77 1oa 32,0+ B (romade de Fevrisn af
al. . 1985),

®erofundidaa

5 - 25 26 - 50 51 - 150 158 4
Baad
o 51.6 a.
1 2311 2a.9
I 12,3 26,9
11x 5. 23.3
v 8.7
v 3.0
Vi . 0.3




4.3, Caracteristicsa del de estudie.

Localizactén.

Le zona de 1os mueatrecs considerads para este trabajo.
@e aitia entre 1los 30°30' ¥ los 32°30' latitud norte, ¥
antre los 116° 00' ¥ los 117°50° lengitud oesto. antre
Cabo  san  Quintfn v las Islas Coronade, en Baia

California. Dicha zona, extiende hasta unas 50 mn mar

adentro. Las Drofundidades maximas registradas para eats
zona won de 2000 m, siendo la plataforma continental muy

estrecha (Figura &.3.1).

Vientos.

En  esta regicn, los vientos alisios del norta se

enguentran bien  desarrollados  en  los  mesmes

a 1a v a1 versno, imprimiendo

as{ una magnitud tipicamente alts a la aorriente de

California en esta Gpoca. Do esta maonera, se establece la

dinémica ocesnics que permita la aparicidn de L

surgencias. Contrariaments, en los meses de atofic v de
invierno, se depilitan los vientos del norte v,

aubsecuentemente. me dabilita la dorriente, inniblends el

funcionamiento ocednico que permite la aparicidn da los

afloramientos durente estas estaciones (Hickey, 1979). En




Figura 4.3.1. zacion del drea de estudic. Se muestra,
la divieidn de las zonas de estudic

consideradas en este trabajo.




zona 1

P
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la figura U4.3.2 we muastra el oampo dol esfuerzo
suparficial del viento, tanto para el verano, como Dars

al invierno.

Da  acuerdo con Bernal ¥ Chelton (1983), el ciclo
estacional da la componsnte paralela & 1la costa,del
@sfuerzo losal del viento en direceidn al souador, se

muestra en la figura L.3.3. Asimismo, presentan los

promedios mansuales e biomsaa reoplanctdniaa (Figura
4.3.4) para dos zonms, aituades on los 33°N, 118'W ¥ 30°

N, 116° W, que correspenden a 1la rTesidn estudio

considerada en sate trabajo.

Las estimacionas del esfuerzo dal viento, Ppueden sar

consideradas como un {ndice da aurgencias costeras. El

ineremento an las tasas da afloramiento, astd en estreshs

correspondencia con el aumento del esfuerzo del viento
(Nelmon, 1977). Por otra parte, con respecto a los datos
de biomasa, =6 observa que los valores son mds elevados
en el norte (33' N) que hacia el sur (30° N), perc

mostrando, en ambos casos, cierta variabilided bioldgica.

En  loa afios en los que me prasenta el fendmenc
oceancgrdfico denomineds “EL Nifo", se debilitan los
vientos alislos, se eleva la temperatura superficial del
agia v se innibe la dinimica ocednica local, impidiendo

1am 4 de agusa iales frias, ricas an

nutrientes.  Consecuentemente, decrece  la produceidn
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bioldglea ¥ se racorren hsala el norte los cinturones
térmicos ocaracteristicos (Pérez-Cruz y Molina-Cruz, en

prensa),

de agua.

El mistama de la corriante de California, hasta los 1000

m de prorunaidaa,

std  formodo por la entrada de cinco

principel;

de agua. Tres de data

interactian en
1a  suparficie, hasta los 200 m y determinan lam
carscteristicas de 1la corrientas de California. La cuarts

masa  de agu

. entra al nistema a profundidades

comprendidas entre los 200 m ¥ 108 300 m, determinando

las aticas de 1a de california,
La dltima, penetrs por debajo de ios 500 m y caractariza

a1 flujo polar profundo (Hickey, 1979).

Masas de agua superficisle:

El Agua Subirtica del Pacifico, se forma en la extenaidn
de la corriente del Kuroshio v se musva desde al ceste,

haota les cost

de América, como parte de la corriente

Subdrtice (Pickard ¥ Emery, 1982). Estas agus

entran a
1a corrienta de California desde ol norte, ¥ catén
car dss  por ¥ aslinicades

s{ comc concentraciones slevadas de ox{geno




Figura 4.3.2. Forzamients superfizial del vients, A,
Verano: B. Invierno (Tomado de  Hickey,
19795 .






Figura

Figura

3.3,

a.3.4.

Ciclo estacional del componente paralelc ala
costa’del forzamiénto guperficial del vienta,
wn direccisn -al.ecuador, A. 33° N; it@e g,

SB.30% Wi 1160 W (Tonadc de Nelson, 1977},

Promedics  mencuales de  blomasa
zeoplancténica. A. 33° Ni 116% W, B. 20% N;
116> B (Tomado de Helson, L977).
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dimuslto v foefatos (Reid az  al. . 1958). Dichas

de agu

£1 permiten identirt a anta m

netra  al sistema de 1la corrienta de

desda  qua

Caiitornia, aproximsdamente & los 88° N, hasta que se

separa, a los 25° N, Dpara incluirss en la corriente

Norecuatorial.

El Ague Contral del Pacifics Norte, sa forma en el giro
central y se extiende hasta los 40°N (Plckard v Emery,
1982). Panetra an la corrienta de California deade el
caste, v. estd ocarssterizada por taner aguss cilidas ¥

bajas de ox{geno

aaline asi{ como concentracion

disueltoc v de nutrientes (Reid af  al. , 1958). E1 Agua
Central del Pacifico Norte, aa mezola don el Agua
Subdrtics del Pacifico on loa primercs 100 m de la
columna de agua. Como consecuenaia de dichs mezala. en

condiciones de la primers masa

predominan 1

asta cap

de agus, mientras que a profundidades meyores a lom 100

™, dominan las caracter{sticas de la segunda

Las Aguas Costeras de Surgencis, reamplazan a las

stas aguas de surgencia,

suparficiales. Parte de
s inferiores del Agua Subdrtica.

srovianen de los nive:

transicicnales del Agua Ecuatorial

Otra parta, =on agus

Pacfeica (Retd AX  al. . 1958).



s de agus subsuperriciales.

El Agua Ecuatorial Pacifica

encuentra por debsjo de

una  termoclina muy marcada, localizada entre los 20°N v

los 10' S, en ei Pacifico oriental (Pickard v Emery,
1982). E1 mayor influjo de dicha masa de agua, en el
sistama da 1a corriente de California, ccurre desde el
sur, por debajo de los 200 m de profundidad (Reid A%

al. . 1958). El Agua Ecuatorial Pacifica, estd asceiada
con 1a corriente profunda de California, v su presencia

astd reducida Al telud continental (Hickey. 1979). Esta

masa de agus astd zada por

v walinidad sltse. asi como una concentracidn notable de

nutrientes. mientras que el contenido de oxigeno disuelto

bajo (Simpmon ar  al. . 1984).

El Agus Intermedia del Pacifico Norte, se localiza per

denaje del Agua Cantral del Pacifico Nerte, ¥ pusde ser

identificada tanto por su baja salinidad (Plokard ¥

Emery, 1982), como por mu baja concentracidn de ox{geno

dluuelto (Reid y Mantyla, 1978). Esta masa de agus, est.

ascotade ocesnicss del Flujo Polar Profunde

(Simpson ag  Al. . 1988).

En  1a rigura 4.3.5, se i0p perfiles de

2 1a red de

v de ealinid promediados p

estaciones CalCOFI (Simpson Az  Al. . 1984). Asimismo.



Ferfilas verticalss de: A. lemperatura;
Salinidad. Se prescntan lag caractorlzacionce
del agua costera (C), inteimedia (1) v
oceanica (0) (Tomade Je Clupson @b &la.
4} .

19

Figurs a.2.5.
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en 1a ctabla 5.3.1, sa muestra la ocaracterizacidn

cuslitativa de las mas

s Ao agua mencionadas, tomando en
cuenta 1os pardmetros de temperatura, salinidad, oxigeno’
disuelto y nutrientes, de cads una de ellas: en ia figura

4.3.6, ee wuestran las secoiones verticsles da nutrientes

(nitritos, nitratos, fosfatos vy silicatos), para el sre

comprendida entve los 30° ¥ 35°N. v los 122° ¥ 126'W. -,

E1 sistema de la corriente de California.

orientales de los

corrientes aituadas en los mirgena

ccéancs

. empecislmenta aguellas localizadms en los giros

subtropicales, han - #ido reconocidas  como ' las’ mas.

productivas de los océanos. Los nivelss de produceisn
primaris observados en ellan son Uno o dom Grdenes de
magnitud supariores a 1os observados an otros sistemas

ccednices (Bernsl vy Chelton, 1983). Eata elevada

produccicn bioldgica se debe & las ¢ Qe ineorporacicdn

de nutrientes inorzénicos a las capas superficial

producisndo altas concentracionas de fitoplancton ¥, a au

vez, alts: productividadd en los nivelas superiores de ls

cadens tréfias. L

2n aon  1os 1at i Ligs

locslizados en los giros centrales de los océanos, los



Tabla 4.3.1.

Caracterizacion cualitativa de las masas
de agua presentes hasta los 1000 m en el
sistema de la corriente de California.

Las concentraciones estan representadas
por A = alta y B = baja (Tomado de Simpson
et al., 1984).

Temp sal oxig Nutr
Subartica Pacifica 8 B A A
Central Pacifico N A a B B
Surgencia B A B A
Pacifica Ecuatorial A A B A
Inter. Pacifico N B B B A
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@cosistamas de los mergenes orientales estsn ablertos s

flujos de materia y de enerzia, canaiizados airectamente
hacis e produccién orgénica, come a la entrada a gran
ascaia e enavgla mecinica en forma da sdvaccidn
horizontal v del esfuerzo local de los vientos (Cushing.

1975). Estos sistemas se caracterizan biolégicaments, por

presentar una aelevada hetercgeneidad espacial de las

blaci (Haury, 1976). Para

astes dress, sa he propuesto gue los mecanimmos clisicos

ds  interaceidn bioldgica, como son ls competencia ¥ la
depredecicn, puaden no llegar & war lo suficientamente

para trol 1 ioidn de 1as

@species. ni pers modular 1os cambios en sus abundancias

(MaGowan, 1978). De ests manera, las condiciones fisicas

en  astas  resiones, Juegan un papel dominante coma

aontroladoras de 1a variapilided bioldglca (Bernel ¥

Chalton, 1983).

El extremo oriental del giro anti-cioidnico subtropiesl
del Pacifico norte, es llamado Corrienta de Californis.

ta corriente suparficial, scarres aguss desde el norta,

hacis la corriente Eouatopial.

un

Por debajo de la de Californt
flujo de agua en direcaién al polo, llamado Corrienta
Profunda da Californis, Qque @o concentrs sobre la

[N

plataforma  continental. A mia  profundided,

teblecido el Fluje Polsr Profundo, tambidn dirigido




hacia el norte,

El  sistems da la corriente de California ha sido

dafinido, tomando en cuenta los ‘tres  elementos
antariormente aefialados, por Simpson at Al. , (1988).

Aui, este aistems estd conatituido per un complicado

Patrén de interacciones entre dlatintas masas de agua,

teniendo una zona de influencis locslizada entre a} rio

Columbia (E.£.U.U.) ¥ 1a parte central de Bajs

Celifornis. En la figura 4.3.7, so muestran los disgramas

os do agua presentes en el

T-8 de las distintas m

sistema de 1s corrients de California.

Dindmica de las masas de agua.

hidrolégt de 1a de

California en el verano, indican que . son aguas

relativamente friss (T méx < 15°C) y veco salinas (5 <

38.6). En promedic, el ancho de 1la corriente ha side

determinado en un rango de 1000 Km (Reid. 1965), a 1600

Km (Bernal y Modowsn, 1981), tiene una velocidad méxima

de 0.25m-a -1 & 1ms -1y acarrea de 10 a 15 nillones
de metros olbicos do agua por mogundo, en la suparficie

(Svardrup at  sl. . 1942: Gross, 1982).

Por otrs parte, al debiiitarse los vientos en direccidn

ecusdor, prinoipalmente en el inviernc, se desarrolia




Figy © 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; HMPi,
Agua Intermedia del Pscificc Norte; Pe, Agua
Ecuatorial Pacifica: Ps, Agus Subirtica del
Pacifico (Tomadc de Simpson f al.. 19841.

Figura 4.3.8. pesplazamiento volumetrico promedio del
zooplancton (Tomado de Chelton gf al.. 1982).
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1a da

antre 1a de
california ¥ 1a costa.

La contracorrionte-ds Davideon. s

carscteriza per 1a variabilidad con la que as prasenta,
tanto en itud, como en

biahe
tiene sguas célida

¥ con aoncantreciona

bajas de nutriente

v de oxigeno aisuelto (Malone, 1971¢
Bruscs ¥ Wallsratein, 1979).

Clinton ¥ Bratkovich (1981), conoluyercn Qua existe un
camhic estacional muy .marcado, en el aistems de la

de 1itornd

a e
stratificacidn térmica en el santide vertical. Ki

resultado de dichas  variadione: conaiste  en. la

modificacidn del ocampo horizontal de las corrient

onoentréndose una estructura vartical bien mezolsda en el

otofie ¥ en ml invierno, ¥ una estratifiaacidén marcada sn

1s primavers y el verano.

Dentro del sistema de esta corrient:

. ®e han localirado
dos  subsistemas da turbulenciar uno on el eur de
" californis v otro en Baja Californis. Ambos estdn
caractarizados  por

tener  agu cditdas y por
nabitat 1 aon e1 fondo

ocednteo. EL  resto de 1a oorriente, presenta una

interaceidn limitada con el fondo, debido s la estrecha:

de la plataforms continental (Maa Call, 1986).




En 1a zona coster:

dentro de un radic interno de
derormscién de Rosaby  (estimado en’ unos 10 a 15

Wildmatros en aste trabado).

e catsblace una surzencia

coaters en lom me:

do primavera v versno, con una b

a
de afloramiento de 20 m por mes (MoEwan, 193u). Las
caractaristicas  fisico-quimicas da las  aguas  de

surgencia, indican qua son sguas friss, salinas, ricss en

nutriantes v pobres en oxigeno disuelto (Reid &L  Al. .

1958).

51 lan surgenciss costeras fueran las Unicas responssbles

de 1n produceidén primari v de manera indirecta de la

produceidn del zooplancton en este sistema, deberfs

esperarss  Que el  miximo de blomasa observada

encentrara advacente a la lines e costa. 5in embarge,
otres  procesos juegan un  papel importants en el

enriquecimientc de las aguss. La regidn en la que

observan  los mdximos de blom

del  zooplancton

ancusntra localizada entra 1os 100 ¥ 150 Km de la coat.
siendo de un orden de magnitud mis ancha Que un radio
intorno de deformacicn de Rossby (Figura 4.3.8: Chelton
et  al. . 1982). De eata manara, Reid (1962) propuso 1a
exiotencia de una relacidn entre la adveccidn horizontal
¥ 1a biomsea zooplanctdnics en las costas de Californiai

Wickett (1967) encontrd eterta dependencia de la biomasa

wn funcién del esfuarzo de los vientos superficiales
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Asimisme, Barnal  (1980) ¥ Bernal v McGowan (1983)

laci Y I Gtico de  origen
subdrtico con 1la abundancia dol zooplancton en la

corriante de California.

son un factor importante

Aunque las surgencias coater
en el enriquecimiento local de las aguas, 100 procesos
mencionsdos  anteriormante  deben ser, en  parte,

de 1, dwts 1 a gran

scala de este simtema.

debido &

El enriquecimiento de nutriente:

108 é de 1 trae oomo

o1 to  de

comunidades, tanto de ritoplancton como ds zoaplamaton.

de

Este conlleva & 1la formacidn de grandes caraimen

Peces peligicos, que se alimentan: tanto del planoton

Oomo da otros organismos que se siimentan de 1.



4.4. Especies acompafiantes.
En la comunidad ictioplanctonica del sistéma de la corriente
de California, se han recolectsdo mds de 150 géneros y
especies (Lavenberg et al., 1986). bentro de los seis més
abundantes destacan las larvas de Engraulls mordax (67%),
Genvonenus lineatus (6.6%), Sardinops sagax (5.9%), Seriphus
rolitus  (2.17),  Earalichthye californicus (1.0%) vy
paralabrax spp. (0.6%).

Dentro de este sistema, la comunidad de especies pelagigas,
de la que la anchovets Engraulis morday forma parte, es la

que aporta los mayores volumenes de captura.

En el intervalo de los 18 a los 150 m, Mearns (1979} reporta

como especies acompafiantes de la anchoveta, a las
siguientes:
Myxini Scorpaenidae
Epta:rutus stoutl Scorpaena guttata
Sebastes chlorosticus
Carcharhinidae Sebastes crameri
Mustelus californicus Sebastes dalli
Sebastes diploproa
Squalidea Sebastes elongatus
Squalus acanthias Sebastes eos
Sebastes flavidus
Rhinobatidae Sebastes googdel
Platyrhinoides triseriata Sebastes hopkinsi
Rhinobatos productus Sebastes jordani
ebaste:
Torpidinidae Sebastes minlatus
Torpedo californica Sebastes mystinus
Sebastes paucispinus
Rajid Sebastes rosaceus
Hata kincaidt Sebastes rosenblatti

Sebastes rubrivinctus




Myliobatidae
Myliobatis californica
Chisaeridae
Hydrolagus collei
Ophichthidae
Ophichthus zophochir
EBngraulidae
Anchoa compressa
Engraulis mordax
Argentinidae
Argentine sialis

Synodontidae
Synodus lucioceps

Batrachoididae
Porichthys myrisster
Porychthys notatus

Moridae
Physiculus rastrelliger
Merlucciidae
erluccius productus

Ophidiidae
Chilara taylori

Sebastes saxicola
Sebastes semicinctus
Sebastes serranoides

Sebastes vexullrls
Sebagteiobus alescanus

Hexagammidae
Ophiodon elongatus
Oxylebius pictu
zaniolepsis frenata
Zaniolepsis latipinnis

Anoplopomatida
Anoploma fimbria

Cottidae
Artedius notospilotus
Chitonotus pugetensis
Icelinus quadriseriatus
lcelinus tenui
Leptocotus sraatus
Radulinus aspre
huurpaanichchyn otnoratus

fAgonidae
Agonopsis sterletus
Odontopyxis trigpinosa
Xeneretmus latifrons

Otophidiun 5p.

Zoarcidae
Aprodon cortezianus
Lycodopsus pacifica
Lycodopsus barbatum

Sygnathidae
Sygnathus californiensis
Sygnathus exilis

Branchiostegidue
Caulatilus princeps

Sciaenidae
Cheilotrems saturnum
Genyonenus 1ineatus
Menticirrhus undulatus
Seriphus politul

triacanthus
Percichthyidae
Steraolepis gigas

Serranidae
Paralabrax maculato
Paralabrax nebulifer

Trichiuridae
Lapidopus xantusi
Stromataidae
lcichthyes lockingtoni
Peprilus simillimus
Hoth:
cnh.nemhya fragilus

Citharichthys xanthostigma



Embiotocidae
amphistichus argenteus

Hippoglossine stomata
Paralichthys californicus

Embiotoca jacksoni
Hyperprosopon argenteum
Phanerndan furcatus
Rhacochilus toxotes
Rhacochilus vacca
Zalembius rosaceus

Bathymasteridae
1

liolepsis

Pleuronectidae
Eopsetta jordani
Glyptocephalus zachirus
Hyopsetta guttulata
Lyopsetta exilis
Microstomus pacificus
Parophrys vetulus
P!

Uranoscopidae
Kethetostoma averruncuns

Clinidae
Neoclinus blanchardi

Stichaeidae
Plectobranchus evides
Poroclinus rothcocki

nosus
Pleuranichthys decurrens
Pleuronichthys ritteri
Pleuronichthys verticalie
Pleuronectifornes sp

Cynoglossidae
Symphurus atricauda

Gobiidae
Lepidogobius lapidus



5. Objetivos.

Conocer el régimen alimenticio de la anchoveta, en base a. la
identificacion de las presas presentes en el contenido
estomacal. Dicha identificaciéon se realizs, en todos
aquellos casos que fue posible, a nivel de genero y/o

especie.

Daterminar los distintos grupos de edad que conforman las
poblaciones de la anchoveta, aplicando tanto los metodos
para el analisis de las frecuenciss de tallas como las

técnicas para el estudic de los otolitcs sagitta.

Conocer 1a dieta alimenticia de ests especie, en funcién de
la edad, asi como su variacién con la periodicidad

estacional.

Resolver modelos aditivos por medic de la aplicacién del
anslisis de 'tablas de¢ dos vias' para explicar las
variaciones de la dieta en relacion a la periodicidad

estacional.

Inferir la relacion existente entre el régimen alimenticio
de la anchoveta, en relacitn a la latitud y a las épocas e

intensidades de las surgencias.



Obtener los. paramétros del crecimiento tante en Jlongitud
como’en, ‘peso de -dcuerdo con - la - ecuacién de Brody-Von
Bertalanffy para las distintas poblaciones de la anchovets.
Deterninar el gexo. y establecer una escala de madurez
gonadica que. permitan conocer la proporcion de machos y
hembras, asi. como las épocas del desove masivo de las

poblaciones.

Conocer ios habitos alimenticios de ls especie en estudio,
en base a las modificaciones morfologicas de las

branquiespines y del aparato digestivo.

Analizar la relscion entre la alimentacion, el crecimiento,
los indices de nutricion y de diversidad de la dieta, asi

como del ciclo de madurez sexual.

Determinar el requerimiento calérico de la dieta y sus

variaciones con respecto s los diferentes grupos de edad.



6. Materisl y métodos.

6.1. Actividaden de_campa -
Los datos bloldgicos fueron obtenidos de un total de 960
ejemplares de la  anchoveta  Enzpaulia  hendax .

lentes de 1os lizados en la regidn que

se localiza frante s las costas de Baja California, desds
1as  ‘'Ielas  Coronedo' hasta 'Punta Colonet' (Figure
5.3.1).

Lse muestras eon producto de la capturs comercial de los

bugues  “Calafis", "Ciprds', "Concepeildn®,  "Kino",

“Libertador del Sur", “Loreto’, "Saural”, “Tortugas® v

"Vizaaino!, pertenacientes a 1s Compaiita Pesquera Zapata,

$.A. de C.V. Las muestras fueron tomadas al azar con una
pericdicided  maensual, habidndose establecido que un

. Kilogramo de muestra por barco es estaafsticamente

representativo de 1la poblacidn en estudic. Las capturas

se realizaron a profundidades do 0 m a 20 m.

EL  intervalo de tlempo Que abarcan las muastras

analizadas comprende dssde enero hasta octubre de 1986, v

desde enero hasta junte de 1987. Durante los meses de
noviembre v diciembre de 1986, 1las poblaciones da la

aspecis en estudio no fueron capturadas por la flots

comercial, debido & los periodos de la veda. En 1a tabla

6.1.1, ee mueatra la dlstribucidn de frecuencias de
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tallas mensusles de los organismos recolectados en cada
una de las zonas de muestreo, para los afos

correspondienten,

La determinacidn taxondmica de 1la espacie estudiada se

realizd siguiendo la clave de Jordan y Everman (1896).

Los  ejemplares fueron separados de acuerdo con lae
localidades en que fueron capturados v conaervados en una
odmara frigor{fica a una temperatura de -10° C. Los lotes
de paces fueron estudiados en lss 24 horas siguientes. De
cada unc de ellos se oonsignaron en las hojas de
muestrec, los siguientes datos: nombre del barco, drea y
facha de captura, volumen de captura, nimero de muestra y

peso total de la misma.

En las - siguientes secoiones sa presenta una deaeripeidn

muy  generalizada de 1la metodologia empleada an el
presente estudio. La sxplicacidn detallada de cada una de

1ss  tdenicas  aplicadal aparece en les  4naimos

correspondientes. Se plensa que da esta manera, se
faciiits 1a lactura ¥ la comprensidn de cada uno de los

capitulos de los que consta este trabajo.

aticas cas, v

bicldgices obtenidas para cada uno de los ejemplares, se
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décallan a continiacidn. )
Para ‘obtaner  1as medicicnes s emplad un ieridmetro,
colacande el . elamplar’ sobre’ au costado derecho pars

dotarminar | Au. . longitud) Pare btaner lon pesos ne

recurrid d una balanza.

Lon datom obtanidom. fueron los miguientes:

- Longitud total. Se midid al milimatro mém préxtmo,

desde 1a punta del hoetlco hasta el punto de terminacidn

de 1a aleta oaudal.

- Peso. Se datermind el peso total de cada ajemplan, con

aproximacidn a 0.1 de gramo.

- Sexo. Al efectuar un corte longitudinal desde el

ortfieio anal hasta los avcos hranquiales v sepsrando las
viaceras, quedan al desoubierto las gonadas, pudidndose

determiner in  wimu ol wexo.

Por otro pante, oo extrajeron los otol{tos aazitta . Se

cortd el bastoceipltal por su  parte  superior,

quedan  al 1as cdpsulas dtiaas.

Loa otolitom fueron 1limpiados con agua v guardades en
@eco en cépaulas de gelatina, en las que constaba el

nimero dol efemplar y lon datos sobre su captura.



Asimismo, se obtuvieron 108 tractos digestivos, cortande
desde el intcle del esdfago hasta el finel dal intastino.

Las  visceras fusran guardadas individuslmente,: £1jdndolas

en formol al 10X neutralizado con borato de sodio v
conservéndolas postericrmente en  alcohol Al 70X,
sefialando  ademde, la  longitud y ol peso de cada

indiviauo.

Se  rogistraren los eatadios de replecidn wdatrica,
clasificando los estdmagos da acuerdo a cuatro criterios,

qua van desda "vacio" a "lleno". Asimismo, se determind

aceficiente dn replecién gdstrica’, definide como el
poreentaje del nimero de eatdmages vacfos, con respacto
al toral de ontdmages. Por otra parte, se determinaron

las  fasea de $

ae1 . de

acuerdo & los oriterios de Carranzs (1969).

Se sxamind el contenido de cada eatdmago empledndose una
lupa binoculer estereoscdpica v un microsconic dotico.
Todos los items dul contenido fueron identificadoa hasta
ol menor nivel taxondmico posible, utilizando las ciaves
de Cupp (19437 1950), Tregouboff v Rose (1957) v Rose

1975).

Se midieron las células y los cuerpos de las presas,
tanto en longitud (L), como en didmotro (D). De dichas

meaides, me caleuld la relacidn D/L, que express la forma



trica del ¢ L . 1982y

Para ol  andlials .de’-les ‘hdbitos alimenticios, ea

obtuviéron dutos ~ sobre ‘la.’ longitud del {ntestino y el

abtenidndose wu relacidn oon 1a

nimero -de sus curvaturas,
studio dnl  aparato  filtredor. sa obtuvieron los
aiguientes dotoai la longitud del primer arco branquial
izquierdo (A) ¥ el nimero de branquiespinas en ol miamo
arce (B). El cociente A/B indica la diatencla promedio
entre las hranqulennini\\su invorsc (B/A) me refieve al
nimero de unidudes de mné\ por cads branquiespina.

\
i

6.3, Eummgnm_nug_u.‘ﬁxmuin .
Eaag-crecimiento . i

La determinacidn de 1la edé‘é\ se realizé mediante la
aplicacidn tanto e lom mitodos basados on el andlisia de
las frecuencias de tallas (Petersen, 1892; Casaie, 1950%
1954; 1963; Bhattacharva, 1967), como en la lectura de
lss  bandes  de  crecimiente  en los  otolites.
Posteriormente, se aplicd la acuscidn de Brady (1927) ¥
von Bertalaneey (1938). Para ello, se cslcularen las
constantes de dicha ocecumcidn por medio de los métodes
propusstos por Ford (1933) ¥ Walferd (1946), Guiland
(1965). Tomlinson v Abramsen (1961), Allen (1966 u

Beverton (1954).



Bézimen alimenticla -

A partir  del ocontao de loc diferentes componantes
atevéticos, se caleuld el ‘{ndice de Crocuencia e
ocurrancia’ de oada @rupo, exprewsdo como el porcentade

de aue s atoho por clas

a0

tullas  (Hynes,  1950).  Asimiamo, se calcularon los
porcentajes numérives de los componentes ' alimentarios

(Windell y Bowen, 1978).

Con ,al objeto du establoogniBomparaciones antre diver:

tdcnicas, vars explicar(*ijfs variaciones de 1z aiets aon

vespecto & un oiclo unuali]se aplicaron medelos aditivos,

en eate caso., resueltopy por ol método do las tablap do
doa viua (Emerson y Hoagltn, 1983).

vor otrs part Felaciond el régimen slimenticio de

surgency cllculnd . partir de los {ndices de Bakun

il
ta973). f g
( ]

]
4 aarcu1d a1 Lndtce de diversided de
;

De 1a misma meners,

la. dists,  lente usimonta, como estsclonslmante.

wtildrendo Lo wxprdaidn de Luvins (14681,
n;

1
Con 1los datos biodétricos obtonidos, se determind la

relacidn entre la alimentacidn, el orecimiente y 1la
nutricidn, utilizande el {ndice del factor de condicidn

(Fulton, 1902).



El  céleulo
macrosadpico

(1972).

Para estimar
ofictencias
aplicadus &

Bertalaneey.

der

a6

campo . de blsquuda - del alimento

realizé con Lase un.el trabajo de Hunter

el reguerimiento trdfico, se utilizavon las

de

1a8

convereién  caldrica  (Pauly, 1986,

ecuaclones da crecimiento de Brody-

von



Resultados y discusitn.

sultados  oblenldes a partir del snalieie de los datos

icoE fusron sgrupados sigulsnde:des oi ltories:

Estudiando: 105 ejemplarss recoloctades en cads una de lac

arces de captura en’ que cpera. la flota pssquera Zapata,
establecisndese 42 alwas y
b. Agrupande los datup de aquellos ulemplares de las areas

més cercanss, quedando Sonstituidas LU areas.

A partir ds lo anterior, se lograron sstablecer tres grandse

cERY

Englaulis o

=n 1as que los ejemplarec d

nostraban diferenciss Slgnificativac en relaiion a la Talls
promedic para cads edad. De esta forma, se Jelimitaron tres
poblaciones distintse. La primera cuva distribucion ccupa un

snado  hasta  Punta

sres due va desde  las  Islas
Salsipuedse, la segunda que astarca desds la lecalidad

era. que va desde

suterior hasta Funta Sante Tomss y la te

1a localidsd antes mencicnads hasta Punta Sen Guintin

Tante la delimitacion de lss Jor primeras éreas antes

lisie de las poblaciones de la

wencicnadse, comu el ar
anchoveta en estas zomas, pars ¢l afc de 1982, hen sido

setablecidas por Gallarde-Cabello (1985a).



Por atra . parts; CHLCOFL - (1958) wstableie  Las mismas ‘scnss
que sel menzionan ki este’ ‘tralaju en base a. clertse

coraéteristicas hidrogréficas.  coma.son’la temperatura v la

s8linidad

De,acugrds: gn 1o anteriornente sxpussto, ‘los resultades que

&, continuact estan

Bu pr Vi

roblacionss’ de'Engraulie merdax que habiten en las

Baja-California’ correspondientes & lap reas, yus pars 1os

fines de este cstudio, ae denominan L, £ 7 3 (Figurs a.3.1)




7.1. Doterminacién de la edad y analisis del crecimento.

7.b.1: pnaldedn de Jas {recuencias dy tallag.

En la aplizacion de 1ot metodos pars la determinacion de la
wdsd mediants ol analisis de las frecucnclas de tallas, s
utilizarcn-las: frecuencias de  tallas porcentuales  anuales
sbtanides de las tres zenas e estudlo, consideradas en ¢ste
trabae, tanto para el aho d= 1986, comu -para el de 1937

(Tabla 6.1.1).

H&tedo Je Petersed (1800).

L identificacizn de 206 maximos picur mcdales, resultantes

de Loz porcentajes de  las frecusncias de longitudes de los
cjempleres de la anchoveta Engraulic mordax, permitieron
establucer las longitudes correspondientes & cuatro grupos
ds aded  (Flguras 7.0.1 a 7.1.6). En la tabla 7.1.1. se
presentan 1ob rssultados cbtenides por ls aplicacion de este

netada.

Debide 3 la sobrepusicitn entre los msximos modalss, no en
tedes los  casos analizados, fue Posille diferenciar cuatro
grupos de adad, =specialmente en loe resultados obtenides en
1867, ya que en ecte pericdo el tamaho de la muestra fue mas

pequeic



taredo de Cassie (19507 1954: 1963)

por-“1a apiicaci

de. este metodo,

P18 distribucionss de

los

Los puntas:de inf]eccloq, cerréspondsn

a:
1966
Zena 2 zona 3
2% son
6% 74%
8an 8%
98.5

En la tebla 7.1.Z, se presentan las tallas para cada edad

daterninadas po

©

metode del popel de probabilidades, o

metede de

asie.

En lae figurss 7.1.1:

1.18, s pr=sentar 1

graficae de
a5 diferenciss

cgavitmicas de laz  frecueacias de las

clases d&  talla, contra =l punte medio de  la

clase. La
longitud medla  para. o

edad esta representada por

valores de 1a inters

de las rectas con el eje de



Figure 7.1.1, Porcentajes de frecuencia por clases Jde tanls
la anchoveta, sn’la zcna i, para 1986.

Figura 7.1.2, Porcentajes de frecuencia por clases de tolia
de 1a anchoveta, en la zona 1, pars
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Figura 7.1.3. Porcentajes de. frecuencia por claces de talla
evla anchoveta; en la zona 2, para 1986

Flgura 7.1.4. Porcentajer de (recuencia por clases de talla
la anchoveta, en la xona 2, para 198
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Flgura 7.1.5. Porcentajes de frecuencia por claces de talla
la snchovata, en la zona 3, para 1986.

Figura 7.1.6. Porcentales de frecuencia por clases de talla
de la anchoveta, en la zona 3, pars’ 1987.
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Figura 7,1.7. Distribuciones probabilisticas’ da los
porcentajes acumulativos de frecusncias de
talla, zona 1

Figura 7.1.8. Distribuciones probabilisticas de los
porcentajes acumulativos de frecuencias de
talla, zona 2, 1986.

Figura 7.1,9. Distribuciones probabilisticas de los
porcentajes acumulativos de frecuencias de
talls, zona 3,






Figura 7.1.10. Distribuciones probabilisticas
porcenta jos scumalativce de Fracusncias
talla, zoma I, 1987,

Figura 7.1.11. Distribuciones probabilisticas de
porcentajes acumulatxvns de frecuencias
alla, zcna 2,

Figure 7.1.12. Distribuctones probabilisticas
porcentajes acumulatives de Hracuenctas
talla, zona 3, 1987
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Figura 7.1.13. Diferenciss logarxtmcas de las frecuencias
alla, zona:l,

Figura 7.1.14. Diferencias logaritmicas de las frecuencias
de talla, zona 2, 19

Figura 7.1.15. Diferencias 1ogaritm1cls de las frecuencias
de talla, zona 3,
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Figura 7.1.16. Diferencias. logaritmicas de las frecuencias
e talla, zona'I,

Figura 7.1.47. Diferenciss logaritnices de las frecuencias
alla, zona 2,

Figura 7.1.18. Dh‘erenciaz logarxmxcns de las frecuencise
alla, zona 3,
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Tabla 7.1.1. Longitudes a cada edad estimadas por el mé-

todo de Petersen,

s tres

zonas de estu

dio, para 1986 y para 1987.
1986 1987
Grupo de  Longitud Grupo de Longitud
edad edad
zona -1 I 1
11 I
111 111
v v
zona 2 1 105 1 105
11 115 11 e
111 125 11X 125
v 135 1w o
zona 3 1 105 1 100
11 115 Iz 118
111 125 111 -
v ——— v 135




Tabla 7.1.2. Longitudes 2 cada edad estimadas por el me-

o de Cassie, en las tres zonas de estu-
aio, para 1986 y para 1987.

1986 1987

e Grupo de Longitud Grupo de Longitud
edad @ edad mm.

zona 1 T 94.0 I 94.0

11 108.5 11 111.2

111 118.5 111 125.5

v 130.8 v 137.1

zona 2 1 97.5 1 96.0

11 108.2 11 107.5

11 118.5 111 117.2

v 130.0 v 128.0

zona 3 I 96.8 1 95.8

11 108.5 11 107.5

11 118.0 111 118.2




abscisas, a los cuales se.les ha anadido otro valor que
correspondé a: 1a correccien debdda a las escalss de. los
ejes. En 1a'mayoria di 1s casos, se obssrvan cuatro linsss
Fectas, con’ pendisnte niegativa. Con respectc a las zonss 1 y

2,.en 1987; s< presentan anicamente tres Liness.

En la tabla 7.1.3, se presentan log resultados obtenides por

medio de la aplicacién de este metodo.

Valoracion de les metoddos enpleadus.

Los valeres de lac  tallas promedic para cada edad,

calculados mediante Llos métodos anterlormente descritos,
fueren comparades con los datos obtenides por la lectura de

los otolites, Pera ello se aplice la suma de los cuadrados

de las diferencias (Tabla 7.1.4).

La aplicacién de los distintos métodes para el andlisis de
las frecuencias de tallas s6lo psrmitie la identificacien de
tres y cuatro grupos de edad, s difersncia del snilisis de
los orelitos que hizo posible 1s identificacién de ocho
grupes de wdad, Elle 55 debldo, Lésicamente, a que el
crecimiento de la anchoveta Engraulis mordax, es mas intenso
durante sus prineras etapss de vida. For lo que en los
ejemplares de las clas

maniflssta Una diferencis de talls apreciable,

anuales "I", "II" y "III" s

lo que ne



Tabla 7.1.3.

o de Bhattacharya,

Lnngx.tudes a cada edad estimadas por
to

el me~

tres zonas de

estudio, para 1986 y para 1987.
& 1987
Grupo de Longitud Grupo de Longi tud
edad mm. edad mm.
zona 1 1 101.49 1
II 112.50 11
111 123.47 111
v 129.98 v
zona 2 1 99.46 T
1z 111.49 11
111 122,48 111 ==
v 131.82 v 130.50
zona 3 1 99.63 1 99.79
1I 111.99 11 109.63
333 120.50 111 121,33
v 127.81 v 131.72




Tabla 7.1.4.

Sumes de las diferencias de las longitudes
entre las estimaciones
de analisis de

al cuadrado (SD¥),
realizadas por los métod
las frecuencias de tallas, y las determina
ciones realizadas por medios de los otoli-

o8

tos.
sp=
1986 1987

(Petersen) zona 1 ———— ————

zona 2 44.38

zona 3
(Cassie) zona 1 98.87 106.97

zona 2 34.74 30.58

" zona 3 28.01 60.13

{Bhattacharya) zona 1 1.66 ————

zona 2 a8.11

zona 3 0.22. 20.53




acurre an 1os peces dé mayor €dad,’ produciendose s pertir de
la clage - anual “II1™; supérposiviones ‘entrs 'les maxinos
medales que impiden la ' determinacién de clases ~anuales

superlores a "IV",

En todos ! los ¢asos, 14 primers curva modal identificada

eorresponde s 1a 16ngitud promedio del primel

ane de vida de

la anchoveta: ““Es decir, no estd representada la edad " an
la distribueciéon de las tallas. Ello se debe a que los artes
de pesca que se emplesn pava la captura e la anchovets,
Presentan una aberturs de walla s suficientemente grande
sma  para  que  puedan escapar la mayer parte de los
organisncs qus no han cunplide BU primer ahc e vida. For lo
que en 1o nuestras analizadas, el numers de individuos del

grupc d= wdad "0" er tan escaso que nc aparece bien

en los nistogramas de frecusncias de tallas.

Peterssn.,

La  aplicacién de este método, stlo  permitic  la
identificacion de cuatro grupos de edad, en los datos
obtenides =n  la zona 2, para 1986. En los demés casos
correspondientes a este aho, se obtuvieron solamente tres
grupos de edad. Es muy posible que los grupos de edad “III"
y "IV" esten sobrepuestos, formando uns sola moda. De lgual
mods, =1 anslisis reslizado &n las zonas L y 3, para 1987,

hizo pesible la identificacién de tres grupos de edsd. En
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uno de ellos,

ona;3),, 61, grupd da edad 111" no sé :observa;

nisno que deds oculte s log grupee "1y,

Le todas les técnicas aplicadas, el metodo de Petersen fue
&l que presento mayores diferenciss en relacitn & los datos

encontrados por medic del analisis de los otolitos.

Caspls.

Este mgtodo presenté una mejora general de los datos del
Petersen, al obtenerse cuatrv Erupos de  =dad en todos los

24805 (zunas y afics) snallzados en este trabajo.

Para los ehos de 1985 y de 1987, en las tres zonss, los
valeres cbtenidos por el nétcdo de Cassie, para las edades
"1II"y 1V, fueron muy semeantes a los obtenides por

medio de la lectura de los otolitos.

Bhattachorva.

En la determinacién de la edad de Eograulis merdax, los
valores resultantes de la aplicacién de este metecdo, fueron

los mas proximes a los determinados por medio de la lecturs



de 108 Ctolites, exceptusnde .los casoes ,déilas zonas 1y 2
para wl afio . de 1937, en los  cuales no  fus  posible
identificar. €1, tercer grupo de edad. Lo ‘antefdor es debido &
La gran,, sobreposicion de las curvas polimodales y al tamado
was reducido de la muestra. 5in embargo, puede decirse que,
an términos . generales, el proceso de separacien de las
nezelas polincdales dessrrollado por Bhattacharya, resultd
s6r-mas precisc que loe propuestos por Pstereen v por
Caspie, asunque este ultimo, permitio identificar un mayor

numero de modas.

Es importante seiialar due ls metedos antericrmonte citados,
Bon adecuados para £l analisis de leg grupcs de edad, va que
permiten un examen pravic de la compeBicion de tallas de una
poblacisn, y establecer un criterio de comparacion con los
repultados obtenides por medio de la lsctura de los
otelitos, al nenos, durante las primeras etapas de vida del

organieme.
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7.1.2. Determinacion de los anillos de crecimjento por medic
del estudio de los otolitos masitia.

Para la determinacion de 1la edad de la anchoveta Ensraulie
nordax, se emplearon 960 otolitos sagitta, extraidos del
lado derecho de la cavidad craneana. El estudio del
desarrollo de estas estructuras es importante, ya que forman
parte del sistema de regulacién del tono muscular, de la
recepcion de los estimulos debidos a la aceleracion angular,
8 la gravedad vy al sonido. Asimismo, en los otolitos se
registran, de manera permanente, loa cambios fisiologicos

que ocurren durante el ciclo de vida de un pez.

Descripcion de la pagitta de Epgraulis merdax.

De acuerdo con Gallardo-Cabello (1985a), la descripcion de
la sagitta es la siguiente. Es de forma alargada. EL borde
anterior presenta un rostrun saliente, con  pequefias
denticiones. La excisura major delimita el antirostum que se
encuentra bien desarrollado. Ei borde posterior presenta un
postrostrum, excisura minor y pararostrum bien definidos. El
borde dorsal es curvo, desde el rostrum hasta el

postrostrus

i posee pequefias denticiones que tienden a
hacerse mas irregulares, conforme el pez envejece. El borde
ventral tiene una curvatura suave, desde el rostrum, hasta
el postrostrum. Las pequefias denticiones, al lgual que en el
borde dorsal, tienden & hacerse mé&s sinucsas conforme

sunenta la edad.



La cara interna de la sagitta es convexa, .de -superficie
plana, se encuentra atravesede por el sulcus,. poco profundo
y uniforme. La cara externs es concava y de superficie

plana.

Eatructura de la sagitta.

En los otolitos de la enchoveta, se forman dos marcas
anuales. Una corresponde a la época de crecimiento répido
(verano-otofio), ds . apecto visual  opaco, y otra
correspondiente a la época de crecimiento lento (ipvierno-

primavera), cuyo aspecto translucido o hialino. De

acuerdo con L

°

anterior, se depositan una banda de
cracimiento rapide y otra de crecimiento lento, permitiendo
que la estimacion de 1a edad, basada en el conteo de.bandas
opacas e hialinas, sea valida para E. mardax (Gallardo-

Cabello, 1985a)

Por lo tanto, la determinacién de la edad en este trabajo,
se basé en la observacion de 1la formacion regular de.una
banda opaca y una hialina (correspondientes a un afio),

alrededor del nucleo.



Belacion edad-lengitud.

De los 960 otolitos examinados, el 80% pudieron = ser

estudiados  sin  dificultad, el 15% tuvieron que ser

revisados varias veces y el S% fueron descartados.

de 1a edad a partir de los

Las

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

zonas de estudic, se muestran a continuscion:

zona 1 zona 2 zona 3
talla mm, talla mm. talla mn.
Grupo 1986 1987 1086 1987 1986 1987
de edad

o @83 78.52 83.42  80.80 83.77
101.60  96.04 99,82  97.98 99.98
11 113,33 109,69 112,34 111,03 112,10
III 122.65 120,31 121,90 120.94 120,87 121.16
IV 130.05 128.58 129,19 128.46 127.93
v 135,94 135,02 134.75 134.18 133.00
VI 140,61 140.00 139,00 138.52 135.78
VII  144.32 143,92 142.24 141.82 139,78 139.61

En esta tabla, se observa que existen diferencias

latitudinales en relacién a las tallas promedio para cada

edad.



7.1.3. Aplicacion de )a scvacion de Brodv-Von Bertalanffy.

Brody (1927) y Von Bertalanffy (1938) dedujeron una ecuacion
para describir el crecimiento de un organismo, basandose en
ciertas hipstesis fisiologicss. Dicha ecuacion tieme la

forna:

co (1 - a7k <= = wer)
donde:

Le es la longitud en un tiempo dade

Leo @8 1a talla maxima que pusde alcanzar un organismo

k  es la tasa de incorporacitn de biomasa, por unidad de
peso

t  es el tiampo (en afios)

te @5 1a edad de un organismo, cuando su talla es cero.

Este parametro no tiene significado biolégico.

M&todos para el cdlculo de las gonstantes

Para el cslculo de las constantes de la ecuacién de Brody
(1927) y Von Bertalanffy (1938), se emplearon los metodos
. propuestos por Ford (1933) y Walford (1946), Gulland (1965),
Tomlinson y Abramson (1961), Allen (1966), asi como Beverton

(1954)

La aplicaci¢n de cada uno de ellos, se realizé empleando los
datos de edad cbtenidos por medfo de la lectura de los

otolitos.



tgtodo de Fordswalford. .. -

Se obtuvieron los siguientes’ valores de Lo y da Le.s, pars

cada zona de estudio,.en’ 1986:

zona 1

o Lues T ™
86.83  101.60 83.42 83.47 99,59
101.60 113,33 99,82 199,59 111,73
113.33 - 122.65 112.34 120.87 127,75
122.65 - 130.05 121,90 127.75 132,94
135.94  140.61 134,75 . 132.94 136,84
140,61  144.62 139.00 142.24 136.84 139,78

Se calcularon las ecuaciones de regresion por el método de

minimos cuadrades, resultando:

36.156 + 0,763 Ly
36.734 4 0.753 Ln

Los valores de los parametros K ¥ Leo, estimados por este

metodo son:

zona 1 k = 0.2289 Lew = 158.92 mm
zona 2 < = 0.2702 Lae = 152,69 mn
zona 3 k = 0.2836 Leo = 148.74 mm

Para los valoree correspondientes a 1987, en cada una de las

tres zonas, se obtuvieron los siguientes valores de Le v de

Lees:



14000 143094 . 158.52 Lai.82 136,76 139.61

Se calcularon ' las ecuacinnes. -de regresion por el método de

minimos cuadrados, resultando:

Zona 1 Liti = 34,908 + 0.779 Lo
zona 2 Lues 2 36,614+ 0,759 Le
zona 3 Lees = 37.356 + 0.748 Le

Los valores de 1os parametros k ¥ Loo, estimados por este

método, son:

zona 1 0.2502

zona 2 0.2751

zona 3 = 0.2909
Hetodo de Gulland.

Los valores de ta, calculados por este método, con los datos

obtenidos en 1986, son, por zona:

zona 1 to = -3.4507
zona 2 to = =2.9250
zona 3 te = -2,9038

Siguiendc 1a misma metodologia, pars €l caso de 1987, se

obtuvo:



zona 1 to = -2.7536

zona 2 te = -2:7503

zona 3 to s -2.8697
tetode de Tonlineon v Abramsen.

La resolucién de ecta técnica, derivada de la aplicacitn del

nétodo de  Pimentel-Gomes y Malavelta (1949), -estd basada en

una matriz de los coeficlentes de las ecuacicnes normales
propuestas por dichos autores, como una funcisn de un valor
desconccido, z s e" <. Dicho valor, se obtuvo a partir de

12 tablas de polinomiales que Tomlinson y Abramsoen (1961)

dan en su trabajo. Los resultados obtenidos, para z, son:

1986 1987
cona L z = 0.78240 z = 0.76840
zona = Z = 0.76301 z = 0.74944
zona 3 z = 0.75289 z = 0.74745

Aeimismo, a contipuscitn se presentan los valores calculades
por este matode, para los parametres de la wcuacicn de

EBrody-Von Bertalanffy:

Zona 1 Les = 156.51129 155.84893
k = 0.24539 0.26344

te = -3.27545 -2.64239

zona £ Lew = 152.66138 150.82403
% 0.27048 0.28843

-2.92263 -2.62364

20n8 3 Lae = 14B.72403
k 0.28384 0.29109
te = -2.90215 -2.86816
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Metodo de Allen.
Allen (1968) propuso un método para el ajuste de la curva de
crecimientc de Brody-Von Bertalsnffy, a partir del cual

calcula los paramatros de la ecuacién, basandoge en las

técnicas desarrolladas por Stevens (1951) y Pimentel-Gomes

11953).

Los parémetros del crecimiento caleulados por este metodo,

para las tres zonas de estudic y los dos ahcs considerados

son;
1986
2003 1 Leo = 158.6675% 15763542
k = 0.23013 0.25040
to = -3.44329 -.75303
zona 2 152.68450 155.22684
0.z70z G751z
~2,92450 -%.75038
zoma 3 148.74324 147.99120
028364 0.2909%
90388 -2.86956
odo_de RBeverion.

* Beverton (1954) propuso un método para el ajusts de los
parémetros del crecimiento, por medic de la resolucion de la

axpresion:

Ln (Leo - Le} = Ln Loo + K £o -

Esta expresion puede resolverde utilizando un valor conocido

de Low. En la regresion del (In Lew - Le) contra t, la
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pendiente de la recta ajustada es una estimacien de -k, y.du

ordenada al origen, de to.

Fara la aplicacion de este modelo, se utilizaron los valores
de Loo cbtenidos mediante 1los métodos de Ford<Walford,

Tomlinson-Atramson y Allen, obtenléndose los siguientes

valores:
1986 1987

Ford- zona 1 k= U.228186 0.250129
Waltord to = -3.470223 - -2.755851
zona 2 k = 0.270203 T o.275117

te = ~2.925275 . -2.750355

zona 3 % = 0.283673 0.290932

to = -2.903377 -2.869481

Tomlinson-  zonma i 0.248455 0.266522
Alramson -3.201920 -2.58142
zona 2 ©.270831 0.252263

-2.921674 -2.575252

zona 3 k= 0.283891 0.201131

to = -L.9010%0 -2.857360

Allen zona 1 [ 0.250418

ta = -2.752669

zona 2 0.270271 0.275130

-2.524582 -2.750216

. zona 3 0.2083835 0.290915

-2.903865 -2.869662



valoragién de los coeficlentes de crecimient.

Las estimaciones de cada parémetro, realizadas mediante los
métcdos propuestos por diversos autores, se presentan, de

manera conjunta, en la tabla 7,1.5

De acuerdo con las estimaciones realizades para cada
parametro, se han desarrollade las curvas del ;:reclmien:a de
la anchoveta vy obtenido las diferenclas de los valores
calculados de las tallas para cada edad, con respecto a los

observados (Tabla 7.1.6).

El métods que mejor ajusto los datos, en todos los casos,
proporcicnando las sumas de las diferencias al cuadrado mas

bajae, fue el de Allen (1966).

Lo anterior ce debe & los Supuestcs que cada método tiene
para su aplicacien. Por ejemplo, la netodologia propussta
Por Tomlinson y Abramson (1961), requiere que el tamafio de
las nuestras pera cada grupo de edad, sea igual. gsto
permite que las varianzss tiendan a ser homoscedastices,
como 1o requiere la aproximacion de Stevens (1951}, Al no
cumplirse estos Supuestos en la aplicacion de dicho método,
se obtlenen resultados poco precisos. Sin embargo, este
procedimiente ha sido aplicadc con éxito por Gallardo-
Cabello (1985b), para el estudio de muestras grandes de

Engraulis mordax.



iabla 7.1.5. Estimaciones de Leo, K ot

reslize ag.por diferen-

tes métodos, para 13s a5 de escudic; en loz
dos aftos mueatreados’, : e
zoma ¢ el
(1988 1987
hiteds aplicado
Ford- Wnlfvld v 24
wull, 1sa8i%2 ©0i2502° --3.4507 -2.7536
I l1s8.92 [157.67:70.2282 0.2501 -3.4702 -2.75%6

1amlinsen: . B
Airanson 156:51 ‘155,85 0.2454° 0.2634 2754 -2.6426
I amlinson-Abram
£in y Baverton 156,51 155.85 0.248¢ 0.2665 019 -2.5814
Allen 156.67 157.63  0.2301 0,250  -3.4433
sllen y Bever-
an 158.67 157.63  0.2301 0.2804  -3.4434
zona 2

192,69 152,23 0.2702 0,2751 -2.9250 ~-2.7503

152,60 152.23 0.2702 0,751 -2.9253 -2.7503
Tumlinson- .
Alrangon 1Sz.66 150.92  0.2705 0.2884  -2.5226 ~-2.6436
1mlinson-Atraw
s.ny Bevertin 152,66 150.82  0.2705 0,2023  -2.9217 =-2.5732
Ailen 52.68 152,23  0.2703 0.2751 -2.5245 -2.7504

Atlen y Baver-
ton

152,69 182,23

0.2751  -2.3u46




zena 3

Ford-waldford y g
\iulland 148.74 147.99° ©0.2836  0,2909 -2,9038 -2.8697

Ford-Walford y :
Beverton 148.74 .147.99 0.2837° 0,2909 ~-2.9034 =-2.8095
Tomlinson- ‘

Abramson 148,72 147,98 0.2838 0,2911 -2.9021 -2.BE82
Tomlingon-Abram . .

sen y Beverton 148.72° 147.98 0.20839 0.2911 -2.9011 -2.8674
Allen 7 148,74 147,99 0.2836 0.2909 -2.9039 -2,869%

allen y Baver=i i
ton

48,74 147.99  0.2837 0.2908 -2.9038 -2.8697




Tabla 7.1.6.

Sumes de las diferencies al cusdrado entre Los

alores de la longitud a cada edad cbservados
Ppor medio de la lectura de 1o orelitos, v los
Salculados con los parametros obtenides con ai
ferentes método

Método aplicado zona 1 zona 2 zona 3
Ford-Walford y 1986 0.01520 0.00020 0.00070
Gulland 1987 0.00220 0.00020 0.00010
Ford-Halford y 1986 0.01390 ©.00080 0.00100
Bevert. 1987 0.01000 0.00400 ©.00046
Tomlinson- 1986 0.55290 ©.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
Allen 1986 0.00050 0.00010 0.00070

1987 0.00120 ©0.00000 0.00010
pllen y Bever- 1986 0.00080 0.00080 0.00070
ton 1987 0.00500 0.00040 0.00010
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El metodo de Ford-Walford no presento un buen ajuste debido
2 que en el desarrollo de 1s ecuacién de Brody-Von
Bartalanffy se emplet el valor de t. obtenidc por el método
de Gulland. Puede decirse que este valor esta sesgado por el
tipo de muestrea, ya que algunos grupos de edad se
encuentran mejor representados que otros. Aun &iguiendo las
recomendaciones que Gulland (1964) propone en su trabale, el
desarrollo de la curva de Brody-Von Bertalanffy, no presento

un ajuste mejor.

El metodo de Allen (1966) no requiere que las muestras estén
dispuestas en intervalos regulares de tiempo, ni que sean
del mismo tamafio. Asi, las varianzas de los valores
calculades no tienen que cumplir con la homoscedasticidad

(Pimenteli-Gomes, 1953},

Le aplicacion de la ecuacién de Beverton (1954) a los
métodos antericrmente citados, no proporcicné, en ninguno de
los casos, un mejor ajuste, debide & que la obtencien de
constantes mas reales puede depender de que tan precisc sea

el valor asumido de Lee.



7.1.4. Eguaci del de ENEraulis BRrdax.

Crecimlento en longitud.

Las curvas calculadas que mejor describen los valores de la
longitud observados, son las representadas por  las
siguientes ecuaciones:

Zona 1 (1986) Le = 158,67 (1 ~ e-9:#30s v « >.4az2y)

(1987)  Le = 157.63 (1 = @=9+290+ (s = 3.79303)

Zona 2 (1986) Lo = 152,68 (1 - e7°-2703 (s + 2.3z4m:)

(1987)  Lu = 152.23 (1 - @-0-237¢ (o + z.78011)

zona 3 (1986) Le = 148.74 (1 - @-o:3e3e (s - z.voam)

(1987)  Le = 147.99 (1 - @=0-2%2% (& » =08 o)

En la tabla 7.1.7 se presentan las longitudes teericas para

cada edad. De igual manera, en las figuras 7.1.19 y 7.1.20,

se nuestran dichos valores, para 1986 y para 1987,
respectivanente.

Grecimiento en peso.

La exp tematica del teorico en peso se

obtuvo sustituyende Le ¥ koo, en la scuacién del crecimiento
en longitud de Brody-Von Bertalanffy, por We y Wao. Este
altimo valor, 8si como el de los exponentes, se obtuvo de

acuerdo a las relaciones peso-longitud, calculadas a partir



Tabla 7,1.7. Lﬂnlitudeu teoricas a cada edad,
las tres zonas de estudio,

1586, “eono para 1987.

zona 1 1986 1987
Grupo de Lo Le
nm o
o 86.83 78.52
I 101.60 96.04
11 113.33 109.69
1II 122.65 120.31
v 130.05 128.58
v 135.94 13s5.01
VI 140. 140.02
vII 144 .32 143.93
zZona 2
o 83.42 80.80
1 99.82 97.98
II 112.34 111.03
II1 121.90 120.94
v 125019 128146
v 134.75 134 18
VI 139.00 138.52
VIl 142,24 141.82
zona 3
o 83.47 83.77
1 99.59 99.98
II 111.73 112.10
N Iy 120.87 121.16
v 127.75 127.93
v 132.94 133.00
VI 136.84 136.78
vII 139.78 139.61

calculadas
tanto



Figura 7.1.19. Crecimiento teérico en longitud para los
ejenplares capturados en 1986. Zonas 1, 2 y

3.
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Figura 7.1.20. Crecimiento teérico en longitud para los
ejemplares capturados en 1987. Zonas 1, 2 ¥

3
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de 1las observaciones realizadas por zonss y afios. A

se las 1 que describen el

crecimiento teérico en peso:

Zona 1 (1986) Wy = 15.54 (1-e79+@301 (v - 3.44391)3. 30z
(1987)  We = 15.61 (1-g-9-2004 <o = z.7830))a. seas
Zona Z (1986} W = 15.48 (1-e"°-=70% <v + =.7030))>.zxor
(1987) Wy = 15.34 {1-e-5:2791 (&« + x.7m0t))a 0777
zona 3 (1986} W = 14.98 (1-@-°-3%3e (& + 3.200%))a.370m
(1987)  We o 14.85 (1-g-0+373» o = Z.sowe))a.esos

En 12 tabla 7.1.8, se muestran los pesos teéricos a cada

edad, v en las figures 7.1.21 y 7.1.22, las graficas.



Tabla 7.1.8.

Pesos teoricos a cada edad,

las tres zonas de estudio,
como para 1987.

calculados para
tanto para 1986,

zona 1986 1987
Grupo de W e
edad 2. 8.
o 2.17 1.50
I 3.63 2.9s
11 5.18 4.61
11 6.71 6.29
1v 8.12 7.87
v 9.38 9,27
v 10.48 10.48
(34 11.41 11.50
zona 2
o 2.18
I 3.95
I 5.81
111 7.55
v 9.10
v 10.40
VI 11.47
VIl 12.33
zopa 3
o 2.69 2.90
1 4.54 4.83
11 6.40 6.71
111 8.08 8.39
Iv 9.53 9.80
v 10.72 10.96
VI 11.69 11.87
12.45 12.59




Figura 7.1.21, Crecimiento teérico en peso para los
ejemplares capturados en 1986, Zonas i, 2 y
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Figura 7.1.22. Crecimiento teérico en peso para loe
ejemplares capturadog e 1967, 2Zonss 1, 2 ¥
a.
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7.2. Reproduccién.

7.2.1. Btoporcien de Sexoe.

estudio de la proporcien ds mexos v del ciclo de

se snalizaren un total de 960 ejemplares,

para el

nadurez gonadica,
de los cuales 504 resultaron ser hembrac, y 454 machos. Solc

de dom da =1lvs, no se pudo determinar su suxo.

En la tabla T.2.1, Be muestrs la propercien de  sexos
encontrada. En todor los casss, se obrerva que  dichs

PYGPOFCion €€ MUY GETCANE & UNG-A-unic.

T.2,1, Prepereion do suxos encontrada

Tabls 7.2
&n cada una de lar ccuar de eg
tudic, por afcE ¥ Lotul.

zena zons 2

H) HoH

1986 1 1 109 1:0.98
1987 1 1i1.07 1:0.88
Pramedis
Subtatal 1 ¢ 1,13 11,08 1:0.93
Promedio
Total 1108

7.2.2. gicle de madurez menadica.
del ertado de madures gonddica,
Hikolsky (1963},

Ls determinacion e realizt
bazs & la  oscals propussta  por

analisis realizado scbre

an
las

modificandela de acuerde al

gonadas de la anchoveta, resultande:
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Eetadio II: Unisn de 1os estadios Iy II de la escala de

Nikelsky {1963). Repomo (utilizado también para

designar a los individuos virgenss).

Apariencia de las gonadas: Estas se presentan
pequefias y filamentosas, adheridas entre la

vejiga natatoria y el eje vertcbral en la zona

media de 1l cavidad visceral. "¢ encuentran

protegidas por  una envoltura  adiposa. Son
translucidas y la irrigacitn sanguinea no es
visible. En el casc de los ovarics, 4stos son
finos y redondeados, con una leve coloracion

rosacea; ovecitss no visibles a eimple vista.

Testiculos finos, apl

Estadio ITI: Inicio de la maduracién virginal (en individuse

inera ver las

en log que se activan por
gonadas) o recuperacion  (postdesove).

Gonadas de  mayor tamaho en relacion al estadic

anterior. Ocupan aproximadamente la mitad de la
cavidad visceral. Translucidas =n las hembras,

opacas en 105 machss, Les cvarics =n maduracion

virginal, presentan una coloracicn roséces,

tejide granulese ¢ irrigacién sanguinea poco

ta. Los ovarios en  recuperacion,

manif.

presentan, ademds de las caracteristicas antus

mencionadse, una irrigacisn  sanguinea  mas

evidente v un volumen mayor. Los testiculos son

blanquecinot, con escaca vascularizacion.



7%

Estadlo IV: Maduracion (estadics IV'y V da Nikblsky).
Gonadas volumiiosas '~ juz dcupan hasta las %o
partes de la cavidad visceral. Lla irrigacién
Banguinca a8 muy visible, abundante
ranificada. Les ovaries son grandes y de color
amarillento-rojize, muy irrigados. Los ovocites
BUn cpacos, visibles a simple vista y presentan
tejido gremuleoss. Los testicules son  blance-
cremogos, ligsramente vascularizados. Semen

denso.

Estadio V: Desove.
Gonadas que  ocupan un  volumen  mayer  al
cerrespondiente 8 las %o paites de la cavidad
visceral, cubriendc parcialmente al intesting en
la parte ventral. Irrigacien sbundante vy
capilares muy rawificadon. Ovarius fragilss v
muy vascularizados: ovocites translucides
visibles a simple vista. Llos testiculos sen
blandos y przsentan una abundante irrigacien
sanguines en la rsgien caudal. El semen es

fluido.

Rasumiend,

. 1los =stadios de madurez gonddica considerados en

exts trabsjo son los sigulentes:
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estadios. ds wstadios
Nikalsky. modificados
v Ix 117~ Reposo
111 ¥ II1. - Inicio ds la maduracitn virginal

E Recuperacion ¢ Pustdesove
Woyly , IV - Maduracién
vI. B Vv - Descve

En la. tabla, 7

se presentan los resultados obtenides con

respects a las frecusncl de los distint

estadios de madurez gonddica y en la tabla 7.2.3, se
muestran las frecuencias porcentuales de dichce astsdios, en
relacisn o la estacién climétics. En términcs generales, se
cbserva que durants €l invierno aumentan conciderablemente

108 individuss en estadio I (reposct, seguides menor

grads por aquellos en el inicio de la maduracien. burante
lus meses correspondientes & la primavers, aumenta la
frecuencias de orgenismes desovantes. Asi, en el verane
(vease principsimente el casc de 1987, zonas 2 y 3)
predoninan lor individucs en recuperacion © postdesove
(estsdiz ITI). Este estadic, sa prolonga hasta el mes de
B septiembre, en el que comienza la maduracion, continuandose

. hasts finales del ctofo, en el que e presents otrc desove.

Fer lo tanto, sl desove maclve de 1a anchovsts, se realizs
en doe  temporadas. Estas sen la primavers v el otofo. Lo
anterior coincide con las observaclunzs realizadas por
Tepla-vszquez ¢t al. (1988) y por Parrish et al. (en

prensal.



Tabla 7.2.2, Frecuenciaa obsarvadan de lon estados do madurar.
gondica por ses, 400 Y 20 da Muestreo,

198
10

Latadlos e

agosto septiesbre octubre

ewro (abraro marzo  abel) jolo  fule

madorez

P

T 2

% 3

199

Y




Tl 7,23, Ercuecin pocentinle d Lo atados
de madurez gonddica, por estacidn clindtion
ey

Estadios de. 366 1987
e e s Vrse Otono Tdrn aevrs Vet
s 1 nooMmoowo & 8 BB
moom g5 X B [
v [ 2 B ¢ un B
v 0 3 0 H ] 0
e 2 oo 6 & @ s 6w
w3 or R W 8 o2 ]
w 5o [S) 3 ] 0
[ 0 s 0 5 0 7 ]
i 3 noo E O R
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7.3.  Regimen alimenticio.

7.3.1. kegimen alipenticio v su veriacicn con respesto & la

Latirul

s numéricos

Los principales grupcs de presas y los porcent

obtenidos, se pragentan, por zonae, en lae figurae 7.3.1,

7.3.%y 7.3.3. Es importante notar, que la importancia

. e

relativa de lss distomeas, en las  tres cor

considerable. En la zona 2, s observen 1is  mayores

groporciones, seguida por 1a 3 y la 1, en orden decreciznts.

. que Junto con las

Siguen en importancia los dinoflagelade

a1 de individuos en

cu del 507 del t

diatomeas, scupan

la &

2s0plancton {larvas de

Los orustacecs y otros organismos

sy pollguetcsi, ccupan ©l 13.1% del wlimento en la

el 17.4% en la 3. Acimismo. los

meluss

zone 1, el 115 enls 2y
% en un sentide

5.4% v 8.

radislarics rspresentan

norte-sur de las zonas. Los resultados, en el caso de
de 11.2%, 16.4% y 7.7%,

hueves, en =l wiswe orden, son

regpectivaments,

Fl materisl orgapico presente, fluctia entre

(zona 1) ¥ 16.4% (zona 3).

\zona 2), 13



BTN TESS RO DERC "
SMIR BE A BRRUAGTECR
En-la tabla 7.3.1, puede observarse que entre las zonas de

=studic no . se encuentran diferencias sustanclales entre 1os

porcentajes de los grupus alimenticics de la anchoveta.

$in embargo, existe, dentro de cads grupc taxonomico, una
variecion significativs en el numero de especies que los
¥ 7.3.4, se muestran

conformsn. En las tablas 7.3.2, 7.3.
los numeros v los porcentajes numerices du las  wepecies-
alimento, para 1as tres zopas. Es importante hotar gue
la latitud, oumenta el numers de especies

de la manera eiguicnts:

conforme decrecs
en relacien a las conas, Existe un
aunents en el némerc de espscies de diatomeas (S especles en
vy 8 en la zona 3), aunque

1s zons 1, 6 =n la zuna I

ngednidlscus 50,
impertancia,  en

Bhizegelenis . ¥ dslurdiequlls sP., respeclivamsite.

domina en las tres =cnss. Le siguen en

genersies,  [Iitgschia  sp..

tarmines

dinoflagelados, Ceratiun sp. tiende o
decrece la latitud.

& les

En relsclc

hecerse nmence  importante  confiraws

wontrarismente, Dinophvels sp. sdquiere relevancia.

Similarmente, el numero de  espacies Jde radislarios sumenta
an relscion a la disminucién de la latitud,
a los crustaceos.

v se incrementan

los grupoe v fanilias que constituyen
Aeimisno, es  importante sefislar que wn  la Zona 3 aparecen

les moluscos.



et
A

Figura 7.3.1. Forcencues numéricos da los principales
pos de  presas de-la anchoveta, en la zona



Componentes alimenticios de

Bngroulis mords one 1

I .
\ Dintomras (26.8%)

Mot, Orgdnice (13.8%) |

Huevos (11.8%)

Zooplencton (4.4%) Prog. Distomces (1]

Srastéocos (8.7%) \

Protozoerios (oaz) \\
Rodiolorios (1737 \\.I__/

~" Dinoflegelados (R1.8%)



Figurs 7.3.2, Forcancnes numéricos de los principales
poc de presas da la anchovets, en la zona



,Conienido alimenticio de

. Eogroulis mordox, zons 2
Mat, Orgonico (£.B%)
Bscames (1.8%) —

AN
AR
A\

5\

Diotornces (38.8%)

Zooplencton (2.27)

Orustéoss (©.0%) ‘ AN \\\7/

7

Protozoorios (0.3%)

.

/ ;
Rediclorios (6.4%) . Prog. Diotomcas (7.6%)

Dinoflegelodos (18.8%)



Figura 7.3.3. Ponentajes nunéricos de los principales
upos de presas de la anchoveta, en la zona



confenide alimenticie de

Bngreulis mordaz,

Mat. Orgéniso (1645 " |

/ \

Huevos (7.7%)

—x___
Tooplencton (5.47)

\

\
Orustéceos (12.0%)

\<Z
Protozosrios (1.1%)

zone 3

—~

Dintomees (28.1%)

I

Prag. Dintomeos (6.0%)

" Dinoficgcindes (14,05

Rediclorios (8.3%)



Tabla 7.3.1. Wimero. .y .porcentaiws numéricow-.ds lom
principsles erupos de prasas de la anchovets
‘K mOrdax . por zona de estuaie.

Grupo taxonimico Zona 1 Zona 2 Zona -3
x nim * Nim x

127 (26.8) 121 (32.8) 102 (28.1)
21 (

.0
52 (14.8)

o
»
o

Az (12.0)
19 ( 6.0)
27 ( 7.7)

@
so

c.- 83 (x: 3) €16.8)




7abla 7.3.2. Mimero . porcenteis.ds. £ndividuos

por grupo taxonémico,

Grupo taxonémico Hum, X
Diatome:
Cosoinodisous ep. L5z (15%)
=p. 21 ( 8%)
az  (12%)
izomolenia . & (2%)
Skelatonema  sp. 6 (2%)
Diatomeas ma Identificadas 5 { 1X)
Dinaflazelaccs
Cerati . 69 (19%)
Peridinium divergentia
M (10%)
Radiclarios
Spongontrochus p. 58 (18%)
10 . ( 3%)
- 3 € 9%)
Zooplancton no identiricado 21 ( 6X)




Tabla 7.3.3. WNimero y persentade.de individuos
POr grupo taxondmido, xons 2

Grupo. taxondmioo, x
Diatomeas
Cosoinodimous sp. ab (16K)
(arun) 7 3K
[ 10 ( 8K)
7 3%)
ad (16%)
9 (3
Distomeas no .Identificadas 28 (9%)
Dinoflagelados
tium 5. a9 (13%)
Dinophysis tripos
(dourret) 32 (10X)
- Radiolerios
Spongontroohus sp. 20 (1xy
9 ()
.18 BX)
Metrididae - 6 (2%

Amphipoda
No Identificadas 8 (%)




.Table 7.3.4. Mimero ' porcentaje de individuos
pe:

r grupo taxonémico,

zona

arupo taxonémice N, *
Diatomeas
Astarionelis 15 (%)
Asteronphalus heptactis
(Rabioaon) 5 2x%)
Cowoinodiscus  sp. 86 (17%)
Hitzschia -, 5 . (2%)
Skeletoneme . 9 ()
Surivaia fastuess
(Schmiat) 7 aK)
Thalassionems s 5 (2X)
Thalasaiosira sp. a2 (3
Diatomeas no dentificadas 21 (7%
Dinoflageladas
Dinophvsis tripos
(Qourret) 7 (3D
D. recurva T3 (12%)
Pertainium divergentis
(3ore) 1w
Dinoflagelados no Identificadom 30  ( AX)
Protaroarion
Tintinido 6 (2%
Radiclarion
Cenosphaers  op. 36 (13%)
« Spongontrochus sp. 29 (%)
Moluseos
1K)
13 (%)
20 (7%
A (1)
LRt
No Idantificadas 1 7%)




7.3.2. Régimen al 8y variscion con rescecto a log

arupog de gdad,

En las tablas 7.3.5, 7.3.8 y 7.3.7, se presentan los

resultados de los indices de frecuencia de ocurrencia, en
relacion a 1as clases de talla y en las tablas 7.3.8, 7.3.9
¥ 7.3.10, se presentan los porcentales numéricos de los

componentes alimenticios.

La dieta presenta variaciones importantes a través de las

tallas y edades.

Dal anslisis de las tablas 7.3.5, 7.3.6 y 7.3.7, s infiers

que existe un cambio gradual de la alimentacion, conforme el

organismo aleanza  tallas mayorss.  Asi, la  diets de
individuoce de 61 & 85 mm de longitud total (edades de "0" 'y
YIN afios), ests titulda principalmentc per diat N

dincflagelades, radiolsrios y huevecillos.

Por 1o :ontrariv, en orgenismos ds tallss de 35 nm de
longitud total y supericres s ssta (ededes de "II" a "VII"
afios) aumenta el indice d& frecusncia de ocurrencia  de
crustaceos v otros organismos del zooplancton, en relacion &

105 demas componentes de la dieta.



Tabla 7.3.5. Indice de fracuencia de ccurrencia por clases de tails, zoma 1

Lt Diatosess Diatossas binoflagelados Radiolarios Protozoarios Crusticeos Zooplancton Mo Escamas  Wat. Org.
M frag.

[ % 2 2 % 00
850 2 15 15 100
91-95 [ 1 19 o 100

%6100 & 7 17 15 9 0

101165 7 v b “ s 90 10

106110 s s ] 2 [ & 8w 0

ISTH & z 2 7o 10

116120 F 7 n 0o 100

1 ® a2 7 5 B0 100

Jreat 2 x5 @ 8 o 2 10

131135 r 2 1 B % m 100

135 4 2 1 3 s 8 100

1145 2 5 1 » %o 0




Tabla 7.3.6. Indice de fracuescia de ocurrencia por clases de talla, 200 2

It Diatoseas Diatomess Dinoflagelados Radiolarios Protozoarios Crusticeds Zooplaocton Buevos Escams Mat. Org.
u frac. frig.

100
2
»

REEESRRESRENS

“
2

2
2
7
E

3
3

RUIEUNIGH




Tabla 75,7, Indice de frecumncis de ocurrancia por clases de talla, zora 3

It Distoasas Diatosexs Diooflageladss hadiolarios Protozoarios Crusticess Zooplacton Huevos facimas k. Org.
- frag. N,

g5 100 [ 10
E 10 8 ] 10
935 16 & % 100
%-100 10 5 100 0w
101105 100 E] 8 “ a I ®
105410 100 2 % 57 0 o 100 100
1115 10 1% B %0 109 100
120 % 2 10y 190 woow 100
11425 8 & 100 2w 100
126430 ] n 7 “ 97 H 10 00
131435 % 3 & 106 ] 0
136440 0 10 % 100 ] 0

et % 57 ” T 10




Tl 736, Rl nuadrizss de Los componantes alimenticios par
ses de talla, zoms 1

Lt Distomess Distoseas bineflageladss Radiclarios Protozoarins Crustdceos iooplancion Huevos Escamas  Kat. Org.
- frae.

a5 wo 00 2.0 2.0

-0 [ER. T 70

3195 1.1 3.1 3 6.1
56-100 FIXITE Y 54 5. 1
101105 TS w2 64 | 5 a3
106110 125 %6 1w 63 52 528 8.5
11-15 3 8.6 57 153 153
16120 6.5 69 163 1S 2.7
121125 22 ou7 B Wi 1S 4.2
1264% w0 27 2.0 55 125 16
Bl 150 125 50 t6i D2 s
13340 a3 b s 0 55 el
-5 120 9.9 B3 w4 u5 . 34




Tabla 7.5.3. Porcentajes nundrices d2 Jos coporntes slisenticios por
clases de talla, zom 2

eas Dintoseas Luncilagelados Radiolarios Protozcarios Crustdecs Zocplonctas Rueves Estasas  Mot. Org.
m ez,

»
o185 2 s 17 Jre 7.4
0 1 16 32 ns B4
313 K 1.3 36
1w %5 5 Tom
101105 a5 5.5 26 20 a7 6.5
106110 @5 15.3 1.7 08 w8
st %2 36 90 WS 07 0
Heamw - Wi (S 6o 5.2 1.3 5
rer b 163 s JRNT? 85 ¥
12693 21 187 155 n§ 62 7.1
113 1.5 0.4 67 W9 13 73 ma
136100 2.8 56 2.7 @i s 90 63
10445 3.0 * B wd o 53




Tabla 7.3.10, Porcestajes cusériccs de 105 coupopentes aliseaticios por
clases

de talla, 2008 3

Lt * Diatess iswcaeas binofiagelados Radiolarios brotozsarics Crusticeos Zooplancton Huevos Escaass Kot Org.

- frag.

8185 ' 5.9
[ s n7
9155 178 10
96-100 1as 2 159
101-105 2.0 5.5 7.0 10 05 1.6
106110 87 19.0 50 10 103 11
118 1 ne 1 iz 10,3
116120 %3 6.8 [
115 53 0: 84
126130 05 2. 106 5.8
D115 2.3 Fl 68 s
136130 5, 7.2 6.7
1415 ' 10 0.1




analizando las - tablas 7.3.8, 7.3.9y 7.3.10, asi como las

figuras. 7.3.4;

y 7.3.6, se damercan diferencias
notables en relacién & 1a alimsntacitn de los peces a
diferentes edades. De esta manera, las diatomeas estan
representadas en todoe los grupoe de edad, en las tres zonas
de estudfo. Sin embarge, los porcentajes numéiicos tienden a
disminuir, conforms el pez crace. Lo anterior se aprecia con
mayor claridad aen la zona i (tabla 7.2.4). Contrariamente
loe organismos pertenecientes sl Zooplanctol \CTUSTACEOS v

larvas de  pec

su frecuencia en peces de mayor

longitud.

Para sl anélisic de las relaciones existentes entra 1o
alimentaciwn y el crecimients de Engraulis nerdes durante
1se diversas ctspas ds su desarrollc, se oltuve sl indice
del factor de condicién®’ de Fultsn (1502). En la tabls
7.5.11, 5o nuestran los valores premedio del factor de

condicien, en relecicn a los grupss de odad.

1 Este indice expresa la relaci¢n entre la alimentacicn, el
ereci toy la Su expresic ec como

sigue:
K = P/L exp 3

donde K es el factor de i
crganismo ¥ L &s la lengitud iy arsanisnlu,

¢l pesc del



Flgura 7.3.4.  Porcentajes numericos de los principales
grupos alimenticios de la anchoveta, por
grupos de edad, en la zona 1.
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Flgura 7.3.5. Porcentajes numéricos de los principale
grupos alimenticios de la anchoveta, oI
grupos de edad, en 1la zons Z.

3
3
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Figura 7.3.6. FPorcentajes numéricos de los prinsipales
grupos alimenticios de 1a anchovets, por
grupos de edad, en la zona 3,
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Tebla 7.3.11, Valores promedio del indice
del factor de condicién de
Fulton, por grupos de edad.

drupo de Indice de Fulton

edad (x 10-%)
[ 7.00

1 7.85
8.56

111 8.94
I 9.268

v 9.48
9.65

vz 9.77

Se observa que los incrementos del factor de condicion,
disminuyen a través de la edsd. Esto se debe & que el

crecimiento en longitud de Eperaulis mordax es muy répido
durante las primeras fases del desarrollo, con lo cusl evita

una depredacién mayor por parte de otras especies, y obtiene

una mayor de inter fica.

*7.1.3. Reminen slinenticio v su variselén con respecte a la
periodicidad estacional.

Las especies en los tomacal

analizados nensualmente, para los ~periodos muestreados de
1980 y 1987 aparecen en el anexo. En dichas tablas, se
presentan el numero de individuos por especie, =u porcentaje

v su frecuencia de ocurrencia.



En 1a figura 7.3.7, se muestran las frecuencias porcentuales
de ocurrencia de los principales grupos de alimento de la
anchoveta fnevaulis mordax. a lo largo del tiempo, De la
misma manera, en la figura 7.3.8, se presentan los

porcentajes numéricos, en el mismo orden.

Con respecto a las frecuenciss porcentuales, se observa

clerta aen la 8 de las di v de los
huevecillos durante todos los meses del afio. Otros grupos,

como sl de los ocurre principalmente en los

meses de primavera y principios del verano. Este mismo
comportamiento que se registra para los crustaceos. Los

dinoflagelados, siguen una tendencia parecida a la de ias

diatomeas, aunque con fluyctusciones mas acentua

Con el objeto de determinar la variacitn existente entre las

P les de s de cada
dietético con respecto a un ciclo apual, se aplicé un modelo
de anslisis de varianza ‘robusto’ de dos vias. La

. formulacién de dicho modelo es la siguiente:

Yia 2 M+ Ag ¢ By o+ Eas (7.3.1)

Donde Yss es 1a frecuencia porcentual.
¥ es el valor tipico de la tabla de dos vias.
Ac es el t-esimo valor de los efectos debidos al

tipo de componente alimenticio.



Figura 7.3.7,

Frecuenciss de ocurrencia porcentuales de los
principales grupos de alimento de la
anchoveta, 1o largo del tiempo (meses). A.
Diatone binofiagelados; = C.
Protomcation; D. Grustacees: B Huves







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; 8. inoflagelados; c.
Protozoarios; D. Crustaceos; E. Huevos.
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B4 es el j-esimo valor de los efectos debidos a

1los meses.
E.s es el componente de error (residuocs).

Las 'tablas de dos vias' (Emerson y Hoaglin, 1983) son una

de las maneras de estructursr los datos observados para la

resolucién de la ecuacién 7.3.1. Los velores estimados (f.4)

se obtienen por medic de un proceso iterativo denominado

Este procediniento
del modelo de analisis de

‘mediana pulida’. tiene 1a finalidad de

estimar todos los parametros
varianza. Calculando lss medisnas de los datos por renglones
(1) y por columnas (J), para posteriormente restarlas de las
observaciones (Y(s), es posible estimar los residuos (E.s)

la hipbtesis de la aditividad, que es uno de

les del modelo . Emerson y

Para verificar

108
Hoaglin (1983) describen 1a técnica del ‘grafico de
diagnostico’, que consiste en relacionar a los residuos con
los velores comparativos (ve.y)¢i*. Estimando la pendiente
de esta relacion (b) es posible juzgar la extension de
cuslquier falta sistematice en la aditividad del modelo,

asupiendo que un valor de (1 - b = 1) es el resultado de un

ajuste adecuado.

1 Loe, v-lora! tienen una exp

del t

[(As x Ba) /7 M

veos



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 aplicacién de la regresién
resistente (Tukey, 1977), entre los residucs (E.,) y los
valores comparativos estimados (ve.s) no fue el esperado de

acuerdo al criterio de aditividad del modelo propueste.

Para corregir las estimaciones obtenidas por medio de este
modelo, los datos fueron reexpresados come su logaritmo en
base 10, siguiendo el criterio de Tukey (1977) en relacisn a
1s determinacién de la potencia de la transformacisn 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 distribucién
estadistica de 105 residucs calculados debe ser simétrica,
en el caso de reprasentar un ajuste correcto del modelo

(Curts, 1986; Curts gt 1987). Los disgramas de tallo-y-

hoja de los residucs, se muestran en la tabla 7.3.13. En
dicha tabla, se observa la existencia de casos que se alejan
de la distribucion principal de los datos. Es importante
notar que la mavoria 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
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Tabla 7.3.13, Diagramas de tallo-y-hoia de los residucs (Ey)
iodelo  adit: propuesto
ire..uencias por:entuales de ocurrencia, para
1986 y para 1987,
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informacitn obtenida en este trabajo, lo que podria

disminuir el error de dichas predicciones.

Con respacto a las de la

a 1,
se observa que la influencia de los componentes alimenticios
(As) adquiere los valores mas altos en relacién a lom
moluscos (larvas velliger), al zooplacton no identificado y

al ictioplancton. E£s importante considerar que dichos items

del contenid , solo se

en un nomero
reducido de meses (custro}. Por 1o tanto, dichos componentes

son en el t. 1

. pero su

de aparicion en el nmismo es baja. Por otra parte, los

valores de 1os efectos "debidos a los meses" (By), aumenten

durante el periodo de la primavera v del comienzo del

verano. Dichos resultados, concuerdan con el analisis
tradicional

En lo referente s los porcentajes numéricos (Figura 7.3.8),
se observa que los Ppicos en las fluctuaciones de las
_diatomeas y de los dinoflagelados 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
Pprotozoarios, aunque presentan generalmente valores bajes.
tienden a adquirir cierta importancia en Jjunio. Los
crustscecs son més numerosos durante 1os meses de primavera
y de verano, después de los pericdos del florecimientos de

las diatomeas. En el. caso de los huevos, su abundancia es
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msyor en febrerc, abril y octubre. Estos ultimos, son loa

neses del desove masivo de la anchoveta.
El analisis de los porcentajes numéricos de los componentes
del alimento de la anchoveta, realizado por medfo de 1la
aplicacién da las tablas de dos vias (Emerson v Hoaglin,
1983), permitic reslizar un ajuste correcto del modelo
aditivo propuesto con los datos observados. Es decir, este
anslisis no requirié de ninguna transformacion de las
observaciones, ya que las pendientes' (b) calculadas psra la
relacion de Eus versus ve.s por medic de la aplicacién da 1a
técnica de regresion resistente, presentaron un buen ajuste
de 108 datos. Los valores obtenidos fueron: b = 0.000 para

los datos de 1986, vy de b = 0.028 para los de 1987.

En la tabla 7.3.14, se presentan los valores de los
parsmetros que describen el nodelo aditivo, (Ecuacién
7.3.1), a excepcién de Yis, que, en este caso, es el
porcentaje numérico de 1os componentes alimenticios.

Los diagramas de tallo-y-hoja de 1os residucs, se muestran
en la tabla 7.3.15. En 65tos, @e observan casos alejados del
conjunto principsl de los datos. Es de notarse que dichos
casos representan a los valores predecidos por el modelo,
més no a los datos observados. For 1o que es importante

recalear el hecho de que seris reccmendable ampliar ¥

1a inf 1 en este trabajo, ello



Tabla 7.3.14.' Valores de los parametros (Eig 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 componente
alimenticic (a:), al mes (By) y el valor tipico
de la tabla de dos vias.
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Tabla 7.3.15. Diagramas de tallo-y-hoja de los residuus uzu)
del  model

1906

1087

lelo  aditive  propuesto

Porcentales numsrices de 105 :ompanenzas de e
diets de la anchoveta, para 1986 y para 1987.

nidas

wnidag +

16
8
8
16
13
13
2
12
u
u

2001 112 represents 0,12
LO4-d6, 35,67, -63, -63, +50

-
-2lg8511
~118086431

v
) -] 66544443322000000000

) 010000000022333469
113455688
2|012348
332477

HI14Z,52,39,36,57,65

008 112 represents 0,12
L0I-108,-91,-73, 52, ~41,-33
17
18140
-0+ | 8666665
4135311000

04100044355
011668

3
15

HIE4L, 41, 41, 46, 57, 66,75, 106, 108



permitiria, posiblement clertas de
algunos de los items del contenido estomacal de esta

especie.

Considerando los valores de los efectos “debidos a los
componentes de 1a dieta", se destaca la aportacien del
porcentaje del numero de las diatomeas, de los
dinoflagelados, de los crusticeos y de los huevecillos. Este

anslisis le otorga una importancia secundaria a las demas

presas identificadas en la alimentacion de la anchoveta.

Con respecto a los efectos “"debidos a 1los meses”, en
relecion al porcentaje numérico de las  categoriss
alimenticias, se observan grandes aportaciones de las
presas, durante los meses de la primavera y del verano,

disminuyendo posteriormente, durante el otofio y el invierno.

7.1.4. Réeimen BU variacién con respecto a lag

surgencies.

Sa calcularon los {ndices de Bakun (Bakun, 1973) para las

tres zonss de estudio, completando el ciclo  anual
considerado en este trabajo. Los computos, se realizaron por

estacion climatica para las latitudes y longitudes de 33°N,

1199W; 30°N, 119°%W y 27°N, 116°H. Los datos obtenidos. se

nuestan en la tabla 7.3.16, en donde me observa qua los

valores mas altos que adquiere dicho indice, se prasentan
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durante los nmeses del verano (especialmente en Junio},
mientras que los mas bajos, durante el invierno,

principalmente en enero.

Para el analisis de las variaciones de la alimentacion con
respecto a la condicion de los individuos, se calcularon los
indices del factor de condici6n (K) mensuales y promediados
por estacion climética. Los resultados, se presentan en la

tabla 7.3.17.

De la misma menera, en la tabla 7.3.18, se muestran los
valores del exponente b de la relacién potencial peso-

longitud, para las diferentes estaciones anuales.

Asimismo, un andlisis mas detallado de las variaciones
estacionales de 1a dieta de Epgraulis mordax, Se realizé
mediante la aplicacion del indice de diversidad (B) de
Levins (1968) ‘** a los items de la dieta, por meses y
estaciones. En la tabla 7.3.19, se presentan los resultados

obtenidos.

2 Este indice tiene una expresién matematica del tipo:
B =1/ Py=
donde sumatoria de los cuadrados de las

la
frecuencias relativas de las especies presentes en el
contenido estomacal.



Tabla 7.3.16. Indices d
. R i S
estacién climbtica.
Estacién Indices de
clintica
Invierno 61
Prinavera 152
Verano 184
otono 110
Tabla 7.3.17. Factor de condicidn de
Fulton, por estacion
clinbtica y por zona
de muestreo.
Estacién
climatica zona 1 zona 2 zona 3
Invierno 0.00022 0.00075 0.00046
Prinavera ©0.00643 0.00272 0.02247
Verano 0.00013 0.00152 0.00086
Otono 0.00018 ©0.00039 0.00119
Invierno 0.00014 0.00053 0.00358
Prinavera 0.00029 0.00308 0.00296
Verano 0.00015  0.0004 0.00392




Tabla 7.3.18. Coeficientes b (relacién
peso-Tongitud), por
cibn climitica y por
Zona de musbtreo.

Estacion

climdtica 2ona 1 zona 2 zona 3
Invierno 3,3074  3.179  3.1591
Primavera 2,9193  3.1488  2.4614
Verano 3.4467 3.3017  3.283
Otono 3.3752  3.2507 2.9913
Invierno 3.3912  3.1459  2.9058
Primavera 3.2992 2,915  2.8539
verano 3.3965  3.1714  2.9202

Tabls 7.2.10. Indices de diverstdad
de Levins para
contenidos estomacalcs.
por estacion climdtica.

Estacidn Indice de
climdtica Levins
Invierno 8.7
Primavera 9.03
14
Otona 10.1
Invierno 8.3
Primavera 9.8

Verano 18.1
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Da acuerdo con todo lo anterior, es posible establecer que
las 4pocas anuales de mayor alimentacion de la anchoveta,
son aquellas en las que el exponente (b) de la relacién
potencial peso-longitud, y el indice del factor de condicién
(R), asumen los valores mas altos. Asi, en los 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.

Asinismo, es importante notar que en el verano, el indice de
diversidad (B) del contenido estomacal, es més alto, Dicho

indice, toma sus valores més bajos en el invierno.

Con base en lo expuesto anteriormente, puede concluirse que
existe una estrecha relacitn entre las épocas de surgencia y

la alimentacion de 1a anchoveta Engraulis merdax.



7.4. Habitos alimenticios

7.4.1. Aparato digestivo, Descripeién geperal.
La descripcion general 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 Pposicitn
inferior v tiene uns abertura &mplis en el sentido vertical
y posterior, sobre el plano sagital del cuerpo. £l tipo de
boca de Eneraulis uerdax se clasifica como “no extensible"
para el atsque a las presas. EL mexilar y el premaxilar
estan provistos de pequefios dientes dispuestos en una sola
hilera y equidistantemente. No existen dientes sobre al

vémer y la faringe (Lagler, 1877).

Fapilas faringeas. Sobre las paredes inferior y superior de
la faringe, hacia el eséfago, sa encuentran las papilas
faringeas, que producen una mucosa secretante. La presencia
de estas estructuras, esth relacionada con el proceso de
filtracién del alimente, por lo que su funcitn es la de
participar en la retencion, aglutinacién y deglucién de
particulas microscépicas (Bertin, 1958). Los diverticulos

faringeos estsn presentes en especies de Clupeiformes, en

cuyo régimen al estan del
fitoplancton, como es el caso de Engraulis mexdax (Nelson,
1967) .
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del 1 La cavidad

bucofaringea de la anchoveta, se desarrolla en la parte
posterior de la cabeza vy constituye, Jjunto con 1os arcos
branquiales, la cémara branquial pars la £filtracién y la

retencion del alimento.

Arcos branquiales y branquiespinas: 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 articulacién en la  unién ceratobranquial con el
epibranquial, separsndose asi en dos rames: una superior
(epibranguial) v . una inferior (ceratobranquial). El borde
superior de ambas ramas lleva implantadas las branquiespinas
que son de forma alargada. pstas presentan, scbre el borde
interno, una serie de denticulos dispuestos alestoriamente.

Primer arco branquial: presenta branquiespinas largas,
adheridas al hueso del arco. Al encontrarse la boca cerrada,
estas estructuras se encuentran orientadas hacia adelante,
dispuestas en un plano horizontal y cublertas por las de la
rama superior. Cuando la boca se sbre, las branquiespinas de
ambas ramas Ge 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



93

apoyan sobre el basibranquial, hasta llegar al primer arco;

astas son mAs cortas y mas anchas que las del primer arco.

Tercer arco branquial: tiene un hipobranquial pequefio y las
branquiespinas terminan en el punto de interseccion del

arce.

Cuarto arco branquial: en éste, desaparece el hueso
hipobranquial. Las branquiespinas son aun mss cortas que las

pertenecientes a los arcos anteriores.

Estfago y estémago. Segun Bertin (1958}, estas dos secciones
del aparsto digestivo pertenecen al segundo tramo del
conducto digestivo, denominado intestino anterfor. El
esofago es relativamente corto y con el lumen mas ancho en
lss conecciones con la faringe v el estémago. Las paredes
son dilatsbles y poseen, en el interior, entre 18 y 24
pliegues, que continian en la parte anterior del estomago

cardiaco.

El estémago Ppresenta dos partes: la superior, o cardiaca, y

1a inferior, o pilérica.

Harder (1960) y Nelson (1970) describen estas formas vy

estructuras del conjunto estomacal, como del tipo primitivo,

que P a especies carn ierof: . dentro de

los Clupeiformes.



Intestino y spéndices piléricos. El intestino se encuentra
dispuesto en sentido longitudinal, con respecto a la cavidad
del cuerpo. En el lugar de la unisn del estémago pilérico

con el conducto {intestinal, los

piléricos, de forms alargada y fina. Estos cubren la regien

anterior del estomago cardiace y todo el estomago pilérico.

§istena de f£iltracion dal alimento.

El aparato branquial de la anchoveta, retiene el alimento de

forme mecani Las . con, e con los
denticulos, desempeRian el principal papel en la ratencion de
las particulas. Dado que los denticulos tienen longitudes
diferentes y no tienen un patrén definido de posicién en la
branquiespina, las aberturas que se forman en el proceso de
£iltracion adquieren dismetros y formas varisbles sobre lm
superficie de las branquiespinas. La superficie de rataencion
varia, ademds, con la posicisn de la boca y su movimiento de
apertura’y clerre, en la que 1la relacion geométrica (y por

lo tanto da superficie) cambia.

En 12 tabla 7.4.1, se muestra el numero de branquiespinas en
el primer arco branquial, por clases de talla. De esta tabla
se infiere que su numero no aumenta en relacién a la edad.
Resultando el promedic global, de 41 branquiespinas en dicho

arco.



Tabla 7.4.1. Numero de branquiespinas del primer
aj

4
rco branquial, rama inferior, por
clases de talla.
Le Num. de Intervalo s
branquiespinas
80~ 95 40,23 37-42 1.87
511 41.18 36-44 2.30
111-125 40.72 38-46 2.00
126-140 40.40 36-45 1.84

La relacién del crecimiento de dicho arco, en su rama
inferior, con respecto a la longitud total del pez (L}, es
explicada por una funcion lineal, cuya ecuacién, calculada
por el meétodo de la regresién resistente, es:

LALB. = 3.3840 + 0.1443 Lo

donde L.A.B. es l1a longitud estimada del arco

branquial.

* A continuacién, se presentan los valores de la longitud del
arco branquial observados (L.A.B.) asi como los calculados
(LA.B.), como una funcion de las longitudes totales
promedio:
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Le L.A.B. [-R
an m

a0 14,93 14.92
o 15.91° 16.37
100 17.82 17.81
110 18.79 19.26
120 20.71 20.70
130 21.68 22.14
140 23.59 23.58

Asimismo, en la tabla 7.4.2, se expresa la relacion entre

las clases de talla y la amwplitud de los espacios

como 1a

branquiales o distancia nal (D.), exp:

longitud del arco entre el numero de las branquiespinas.

Tabla 7.4.2. Anplitud de los espacios inter-
branquiales (D.) del primer arco
branquial, por clases de talla.

L Dy
80- 95 0,400 um
96-110 0.444 mm
111-125 0.503 nm
126-140 0.561 nn

Desarrolle morfométrico del _ intestino v _dobladuras
intestinales.

El desarrollo morfométrico del intestino (L.), en relacién a
la longitud total, mostro dos modalidades de crecimiento,

raflejadas en el coeficiente alométrico (b) determinado.



Para las clases de talla menores a 96 mm (Le), dicho
coeficiente mostrs uns alometris positiva: b = 1.9848. En el
caso de las tallas superiores, el velor dd'b fue de 0.9143,
es decir, ligeramente alométrico negatiwo. En 1la tabla
7.4.3. 5o nusstran las ecuaciones parciales y total de la

relacion Ls ve. L.

Table 7.4.3. Relaciones morfonstricss entxe
la longitud intestinal (L) y
la longitud total (Le), para

E. merdax.

b Gouscion
1.9848 L = 0.0093 Lyb-7wew
0.9143 L= 13950 Loo-wisa
1.3990 Lo = 0.1338 Lyseawwo

Por otra parte, los individuos analizados en este trabaio,

2 a 4 dobladuras intestina. En individuos

presentaron de
de 80 a 95 mm de L., se obmervaron dos dobladuras alargadas,

dispuestas en plano segital. En organismos de tallas mayores
(95 ¢ La¢ 143 mm) se completan hasta dos torsiones mas,

llegando a 4, sobre el eje intestinal, alcanzando asi al

orificio anal.



7.4.2. Procesamiento del alimento.

Bugaueda del elimento.

La vista es uno de los principales sentidos que utiliza la
anchoveta para la busqueda del alimento en el medio, siendo
solamente detectables por la vision presas macroscépicas

© 1 mm.

La visualizacién de las presas, ocurre tanto en el plano
vertical como en el horizontal, siendo fundamental para
satisfacer los requerimientos troficos y para asegurar la

supervivencia de la especie.

De acuerde con lo anterior, sa determino el campo visual,
siguiendo los criterios de Hunter (1972), empleando un
individuo de 130 mm de longitud total y 19.5 g de peso

entero.

Por 1o tanto, se establecis un alcance visusl en el eje de
vieién x, de 104 mm; de 46.8 mm, en el ¥; y de B4.5 mm, en
@l z (Figura 7.4.1). Como me observa en esta figura, la base
del cono resultante, corresponde, en un momento estAtico, al
campo de percepcién que tedricamente constituye el campo de

busqueda, resultando, en este casc, de 125 cm=,

Para optimizar la distancia en el rastreo del alimento, los
individuos de Engraulis mordsx deberian de mantener en el

cardumen, un espacio igual al radio méximo del cono



elipsoidal, en este caso de 1.5 veces la longitud total.

£sto  dismi 1a intr. £1 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 cardumenes, es menor a

2.5 veces la longitud total de los organismos.

Ingestion del slimepto.

En la tabla 7.4.4, se presentan los datos sobre la relacion
de la longitud (L) y el dismetro (D) del cuerpo de las
presas, asi como la relacién D/L, con respecto a la forma

del cuerpo.

Para la ingestion de las particulas alimenticias, Engraulis
merdax utiliza dos procesos: la filtracion y el ataque a las
presas, a través del mordisqueo, dependiendo de la relacién
de tamafio entre el depredador y su presa (Leong y O'Connell,
1969) y del grado de abundancia relativa del alimento

disponible (O'Connell, 1972).

El tamafio del alimento que se filtra y aquel que se ataca,
se establecié en el intervalo de 0.15 y 0.50 mm de longitud

da la presa.



Figura 7.4.1.  Campo de visualizacish de la anchovets para
la busqueda del alimentc.







Tabla 7.4.4. Lorgitudes y didvetros del cuerpo de 1ag principales
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Forn del Gupo  intervalo de Intervlo de Relackén Miaents  Atlsento
erp ownisico  longited del dlinetro dol DAL macroscpico acroscipico
cuerpa (1 caero 1D)
a u
Tuuler  fasidos 14T 0608 DIS0B
Grasdepes 06210 06MLA 0S-LO  x .
Tintinidos 003 0UL00S 013046 u
Mcleslar  Olatomess peadas 0.07-0.35  0.050.05 0.070.14 “
Uscoldad  Diatoman catslean 005030 0.050.3 1 =
Ounidal Conigdas 090067 020157 u
ostricodos QLI 02037 ¥ ¥
Huewos de £, porons 1B 0.65-0.82 x x
Seal-ovotdal Antfjodos 073350 03129 x x
. Radiotarios B0 080D »
Globost Larvas mticid 0.00-0.90  D.15-0.49 5 x
Dinoflagetados  0.47-0.8)  0.23-0.40 i x
wliris  ews 0O 0061 L k3




A partir de las ralaciones establecidas entre el tamafo del
cuerpo de la presa (D/L) y la dirtancia interespinal (D,),
se observa que exlste una diferenciacion morfulogica de las
branquiespinss de 1s anchoveta cou respecto a cada clase de
tulls. Lo anterior permite que log individuos de diferentes
tallas se alimenten de grupos de presas de tamaiios

distintes, disminuyends, de esta manera, la competencia

intraespecifica por el aliment en forma sustancial.

En los analisis del contenido estemacal realizados, se

observe un bajo porcentaje de mepcla entrve el alimente micro

y macroscopica (¢ 1u%)  en ei bolo alimenticic. Los
diferentes tamshos de lsc presas, se encontrarun alternades

en el estomsgo csrdiaco. 1o que indica una swcuencia en el

procese de ingestion de la anchoveta. Dicha secuencia
depende, basicamente, de la  abundancia de  las  presas e
clerto tamsio =n el embiente, 1o cusl wstd en relacion con
las migraciones nictemerales del zeoplancton. Las mayores
concentraclones de estos organismos, se producen en horas de
. poca intensidad luminosa. Por lo que para la ingestion de

1as eppecies de tumafic macroscopicc (1.00 ¢ T ¢ 5.00 mmj, se

lleva a cabo uns tusqueds y capturs actives durante las
primeras horas dul dis. Lo snterior. concuerda con los
estudios de Leong y O'Connell (1969), Loukashkin (19701,

Kojas de HMendiola (1971) y Angeluscu (19

a), para varias

especies de anchoveta.



v et e

bigestion,

Fitoplancton,

En el ustowage cardisco,, el material vesetal sparece como
una mass .ompacta, mezclada en.ccasicnes; .un otro tipo de

material. Las celulas reclen ingeridas de algunas distomeas

Comeingdis

, Thalseslosira, steronehalus, N

Skeletonema) sw  encusntran entsras, sin que se haya
presentadc sl rompimlento parcial o la separacion de lag
hemivalvas. EL cltoplasma presents un aspecto granulade y no
hay dispersion de los  cloveplastus en el contenido
ulomecal. Sin  embargo, exlsten wtras cslulass de Jistomsas
womo €€ wl casc de Blddulphis, Rhizvsclwnda, Soheedsrglla vy
de Thulessicthrix, que tienden & 1ompsise con was facilidad.
Por lo tantw, el contenido «ituplosmico de ¢stos organismos.

Se encuentra sulamente en lus extiznos de las hemivalvas. Ee

pusible gus ulas en este cstad. provengan, en parts, del

litodets Lte ingerido conjuntamente con la materia viva<tr,

En el estomage pllerico, la mayorie du las celulas de los
diatewsas ®e  wncuentran rotas o  con  las. hemivalvas
separadas. £l contenide plasmatico se encuentra disperse en
el contenide intestinal. El proceec del rompimients celular,

eh este  ctapa, €6 weanico, debrde & 1a suclon de  los

Jongen (V7oY. e Lise n uxpsrinentoe an ecuaries
Uevades & cabo con’ Algns pemucularuigus, concluye  aue
adenas de  las dos mudnlivlwles tipica ingesticn para las
eepecios de  clupeidos ngriullios, oxiste una mas.
denominada gulping, Esta on » siusular slimenco de
tamano internedio en la covidad fu S Tlege ingeris
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plieguee. muscularas en las parsder del egtomapo. Las celulas

mas grandés - tGosginad son las

&

suscepribles a esre proceso;

En el Luteetino; el ‘‘material vegetal es, <n su mayoria,

irrecun.ibie. a  excepcion de algunas celulas (Pleur

ma .
Thalsssicnmma) qus  contienen una  mayoe cantidad de silicic

=0 sus frustulas (lreguuboff y Roe:, 1957).

Zooplancton.

b ¢l estomagy cardiacu, cuand « | Zuuplancrun (ulustaceus)

ws recien  ingerido, =l  cuerps dm  la  presa wantie

lotalmente su  eetructura, presentands  wha  impurtanie

reducclen incipiente Jel contenids somatico, por Lo menos en

su parte perirerica. Lurante el comicuzo du la

enzimatica, e  produce una  compresion dwl  cuerpo  del
organism: ingerido y ee cbserva -ierca fragmentacion del
contenide internc, quedanda partes totalmente Lransparentes
En la unicn con =l intestino piloricu, se desprenden tanto
«l segmento abdominal, como los apendices de las presas.

Bn =l estomago piloricu, los plicgues musculares de  las
paredes actuan mecanicamente sobie el cefaloterax de la

prusa, vacianduse casi 2n su totalidad el contenidu

somaticu. Los wrganismes ingeridor son U ansparentes.
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En el Luistino, se completa el precwso anterior, y. las
presas son irreconocibles. S01C  en algunos Casos  en que
ciertos crzanismes son mencs dlgeribles, puedsn reconocerse,

parclalmanle, por su Laparazon.



7.5. Allmentacién y desarrollo.

7.5.1.

En relacicn a la formacion de los otolitos de la anchoveta

Engraulis mordax, Gallardo-Cabello (19858), ancontro una
fuerte correlacion entre la formacien de lss bandas de
crecimiento rapido y lente, con el coeficiente (b) de la
relacion potencial entre el pesc y la longitud de o5 peces.
En dicho trabajo, se establece qus la epoca «n que se forma
la banda de crecimientc rapide, orresponde & lus meses de
septienbre, octubre y noviembre. Lo enterior, coincide con
los indices del factor de condicion promedis calculados en
este trabajo  (Tabla 7.3.12). Diche tndice, tiende a
incrementarse ¢n los meses otohales, 3 partir de valores
bajos observados en el verano. El factor de ceondicion,
disminuye Lruscamente en la etapa correspondiente a la
primavera, misma en la que se forma la banda de crecimiento
lento. Asimisme, los coeficientes b calculades para este
trabajo, toman sus valores minimos en la primavera,
aumentandc en el veranc (Tebla 7.3.13). En el estudio de
Gallardo-Cabello (19654). no se reglstré ninguna variacion
cen respecto a lag epucas de formacion de las bandas de
crecimiento a traves de los grupos de edad. En todos los
casos, este autor observé que los valores obtenidos,
coinciden para cada estacion climatica. De esta manera,

puede decirse que las  tendencias estacionales  del



crecimiento en esta especie,” scn iguales para toda la
poblacion biologica.

Sin embargo, los resultados : correspondientes a la
determinacion de la edad, Ppara cada una de las tres sub-
areas de wstudlo (zonas 1, 2 y 3), muestran diferencias
latitudinales en relacion a las tallas promedio para cada

adad,

En todos los cascs, se observa que la anchoveta lcanza su
maximo incremento en longitud al cumplir su primer ano de
wdad, Posteriormente, estos incremcntos disminuyen conforme

aumenta 1a wdad.

En el grupe de edsd "0", ls diferencia n las  tallss
promedic registradas entre 195 ejemplarus de cada zona, pare

108 muestreos realizados en 1986, 88 de 3,41 mm considerando

& 108 Fucas capturados en las zonas 1y 2. Los orgenismos de

las zonag 2 v precentan una diferencla minima antre

. elles. Los de la zons 1, con respectc a los peces de la zona

3, difieven an 3.36 wn.

Para 6l sfo de 1987, conulderanda lguslmente el grupo de
edad “v’, la mayer diferencia entre lss tallas se observa
entre las zonas L y 3 (5.25 mm). La zona 2 presenta,
précticamente, l1a misma diferencia con respecto a la ona 1

(2,48 mm) vy la zopa 3 (2.97 mm).



Dichas diferencias. entre las longitudes promedic de cada
zona, para el afio de 1986, son minimas en el grupo de edad
"I1", y tienden a aumentar conforme los individucs alcanzan

mayor edad. Asi, en el grupo de edad "VII", el valor de la

diferencia es de 4.64 mn.

3in embargo, en relacion 2 las tres zonas, Se observa un
claro patron de crecimiento con respecto a la latitud. Las
tasas instantaneas de crecimiento adquiercn sus mae altos
valores en el norte, tendiendo a disminuir conforme decrece

la latitud.

Por otra perte, en lou resultados obtenidos para 1987, las
diferencias mencionadas son, =n este caso, minimas en el
grupo de edad “IV" (v.65 mm). El mayor crecimiento en
longitud ocurre en la reglén norte. Este decrece conforme la
latitud disminuye, a partir de los cuatro ahos de edad. Para

los grupos de edad inferiores, el cemportamiento es inverse.

7.5.2. Nutrigien.

El gradc de llenado de los estémagos se determino mediante
1a aplcacién de un indice empirico de replecion gastrica de
cuatro componentes, basado en el volumen del bolo

alimenticio:
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I Lleno

2/4 . Capacidad total

II Medio Lleno. /5 . Capacidad total 30
111 Medio Vacio  %/1 ¢ Capacidad total « ‘/a
1V vacio Capacidsd total § i

Asimiswo, dicho indice se estimo con base en el peso del

material ingerido, resultando:

1 Lleno 1.36 g ¢ Peso abeolutc

II Medio Lieno 0.91 g ¢ Peso absoluto « 1.35 g
111 Medio Vacio 0.46 g « Peso absoluto ¢ 0.90 g
I Vacio Peso abeolutc ¢ V.45

De la misma manera, se evalud ui pesc del material ingerido,
exprosado como porcentaje del peso del pez, de scuardo con
la formula propuesta por Hureau (1969), habiéndose obtenido
la sigulente relacion:

I Lleno 102 . Feso total

I1 Medio Lleno 7% ¢ Peso total ¢ 9%
III Medio Vacio 4% ¢ Peso total ¢ 6%
v vacio Peso total ¢ 3%

En relacion al indice de repleccién géstrica, se observé lo

siguiente: en la zona L, el 49.4% de los estomagos
analizados. pe encontraron en el estadio I ({lleno), es
dectr, con sl peso del contenido estomacal meyor al 10% del
peso total del pez., En el estadio I1, se encontraron el
38.8% de los estomagos, con una relacion entre el peso del
poz y el del contenido, del 7% al 9%. En el estadio III, se
encontraren 10.9% de lon estomagos, con una relacion entre
los pesos del 4% al o%; por ultiné, con una relacion

inferior al 3%, se determinaron ei U.9% de los estomagos.

Con lo que respecta a la zcna Z, se observd lo siguiente:



Estomagos en el estadio I 44,47
11

I 17,23 °
v 4.an

De la misma manera, los resultados para 1a zona 3 son:

Estomegos en ‘el estadio X 39.4%
1

39.4%
111 15.3%
i 5.9%

1 coeficiente de repleccicn gastrica obtenido para cada una
de las tres zonas oscila entre los valores de 0.0062 y de

0,059,

De acuerds con lo anterior, se aprecia que el numero de

estémagos vacios no fue considerable

Para el analisis de las fapes de digestion del contenido
estomacal se slguieron los criterios de Carranza (1969), que

considera cuatro fases:

Face 1. Materisl recien dngerido. La digestitn aun no e
nic: lai presas pueden  ser facilmente
{denttiicadne.

Fase 2. Inicio de la digestion. El proceso aigestivo se ha
iniciado pero no estd muy avanzado. E. ntentdo
puede mer determinado sin gran dificultad

Fase 3, Digestion a\/anzada tuchas de las estructuras de las
presas han  sido destruidas, por lo que su
{dentiticacion oo solo parcial.

Fase 4. Digestion concluida. El i ests
digerido y es irreconocible.




Los resultsdos ancontrados en relacion a las fases de
digestion del contenido estomacal, son los siguientes. E1
porcentaje de estémagoc en fase 2, fue del S5%; 30% para la
fape 3 v 15% para la 4. Debido a que la digestion se inicia
en el momento en el que la presa es ingerids v llega a la
cavidad estomacal, es muy dificil encontrar todos los items
del contenido intactos. por Lo que la fase ! de digestién,

no se presento,

Los valores obtenidos para el fndice y coeficiente de
repleccion gastrica, asi come los de las fases de digestion
del contenide estcmacal, nuestran que la mayor parte de los
estomagos analizados contenian alimente al inicic de la
digesticn. gsto se debe 2 que las capturas comerciales de
las cuales provienen las muestras, se realizan al amanecer,
horae a lac cuales la anchoveta se acerca a la superficie

psra alimentarse.

Lo anteriormente sefalado, concuerda con las observaciones
de Baxter (1967) y de Loukashkin (1970}, que reconocen a E..
nordax como una especie que se alimenta principalmente al
comenzar el dfa. De 1o misma manera, Rolas de Mendiola
(1971) vy Angelescu y Anganuzzi (1986), reportan datos
coincidentes para E. wingene vy para E.  ancheifa

respec tivanenta.
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La-ali i yiel de la

E. mordax
eBtan altamente’relacionados con - su biologia y con ciertos
paramstros: ambientales. En la figura 7.5.1, se presentan, de

manera’ conjunta, ' ‘las  variaciones estacionales de los

eficientés de crecimiento (b), los indices de Bakun (1972}
tcomo indicaderes de las surgencias costeras, mismas que son
parcialmente responsables de los ciclos de produccion en la
corriente Je California), y las etapas de los ciclos de
medurez gonadica, a lo largo de los poriodes anuales

considerados en este tralajo.

En dichs figura, se eviduncia la estrechs relacion entre
estos parauetros. Se nota que los periodos en los que las
surgencias se encuentran mejor establecidas, los valores del
coeficiente b se incrementan  notablemente  {varano)

Asimismo, en esta epoca, los velores del indice de
diversidad de la dieta son altos (Tabla 7.3.14), lo aque
indica una mayor variedad dJe ésta. De acuerdo con los
valores del indice del tactor de condici6n (Tabla 7.3.12) se

considera a este periodo como el de mas activa alimentacion
En relacion a lo sefislade anteriormente, se esperaria que
cenforme las surgencias tiendan a aumentar (primavera), la
tendencia que deberan tener los coeficientes b deberia ser,
tawbien, a la alza. S5in embargo, en dicha estacion, estos
valores son los mas Lajos, estande relacionados con la

nadurez gonsdica. Asi, en los periodos del desove (primavera



Figura 7.5.1. Varlaciunes estacionales de  los indices de
surgencia d: Bakun (iB), de lcs coaficientes
by le Lot porcentales (%) de madurez
Fonadica



= &

aa

28

ez

wa 123
zona 1
_azoma 2
zona 3

1887



11

Yy otofio} aumenta la proporcion de individuos maduros. La
canalizacitn de la energia hscis la actividad reproductora,
incide en =1 crecimiento y se refleja en la disminucién de
los coeficientes arriba seiialados. Hunter y Leong (1981},
determinan que del requerimiento calérico total, EREraulis
merdax, en las épocas del desove, destina el 8% a 1la

reproduccion y el 5% al crecimiento.

7.5.3. Reguerimignte trofico teerico.

A partir de los modelos de crecimiento desarrollados, es
posible estimar el requerimientc tréfico por grupos de edad.
Ello es posible., teniendo en cuenta la eficiencia de
conversién calorica del alimento, calculada de acuerdo al
método de Pauly (1986). La estimacién, resulté ser de un
12.5%, lo que implica una tasa de consumo diario en el mar
de 348 =*'/ar.. De acuerdo a los datos obtenidos por Mikhman
y Tomanovich (1977) y Hunter y Leong (1980) este valor
corresponde a un 3% del peso himedo de la anchoveta, por
dia. En la tabla 7.5.1, se presentan los valores calculados
del requerimiento calérice, por grupos de edad. Dichos
valores, pueden ser interpretados como una  funcion
exponencial de la edad, que se hace asintética alrededor de

las 400 Keal (Figura 7.5.2).

De 105 datos presentados, se estima que el requerimiento

salorico especifico, expresado en numero total de calorias,



Tabla 7.5.1.

Requerimiento  calérico teérico, en
kilocalorias. Se presentan los valores
de los coeficientes de conversién cald
rica (K).

Grupo de Calorias
edad Peso g. K 10 exp 3
o 5.23 0.65 .

1 8.96 0.39 110.5
I 12.78 0.25 157.6
IIT 16.35 0.17 201.6
v 19.50 0.12 240.5
v 22.16 0.07 273.3
vI 24.36 0.03 300.4
vII 26.13 0.01 322.2
Total 1670.6




Figura 7.5.2. Requerdutento  calorico teorico de 1a
anchoveta, por grupcs de ed



Dalortas (10 eup 3




calculado para una anchoveta con un ciclo de vida de siete

afics, equivale a 1670.6 Keal.

En termings de alimento, esa energia corresponde & unos
1500 g en peso humedo. Lo anterior, representa que, cada
afio, el olimento consunido por cada anchovets es de unas 10

vaces el peso del organismo.



8. Conclusiones.

En base a les tallas promedio para cada edad, fue posible

stabl tres poblact de la Engraults mordax

denominadas 1, %y 3, en las costas de Baja California

norte.

El anslisis de los maximos modales de las frecuencias de

tallas, permitic la identificacién de cuatro grupos de edad.

De los diferentes métodos empleados en el analisis de las

frecuencias de tallas anuales -Petersen (1892), Cassie

(1950; 1954; 1963) y Bhattacharya (1967}~ éste Gltimo
proporciont los rasultados mas proximos a los determinados

por la lectura de los otolitos.

El mejor material de estudio para la determinacitn de la
edad de la anchoveta, son los otolitos sagitta. EL anilisis

de los anillos de crecimiento de estas estructuras, permitic

" la identificacién de ocho grupos de edad.
La curva teérfca de crecimiento que se asemela mas 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.
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Los p del sonlos
1986 5 o8y
‘dona i Las | 158,67 157,63
Hao 15,547 1561
k 0.2301 0.2504
to  -314233 -217830
zona 2 Lae 152.68 152.23
- 15,48 15,34
0.2703 0.2751
ta -2.9245 ~2.7501
zona 3 Law 148.74 147.99
Hoe 14.98 14.85
k 0.2836 0.2928
te -2.9039 .8696
La proporcién de pexos es de:
1986 1987
L H L H
zona 1 1 1.11 1 1.18
zona 2 1 1.09 1 1.07
zona 3 1 0.96 1 : o0.88

EL desove masivo de la anchoveta se realiza durante la

primsvera y el otofio.

los

Las los dinoflagelades, los P .

crustaceos y los huevecillos son los principales grupos

alimenticios de la anchoveta.



En relacion a las tres zonas de estudio no se encontraron
diferencias sustanciales, con respecto a los porcentales
nunéricos de los grupos alimenticios de la anchoveta. Sin
embargo, dentro de cada grupo taxonémico existe una
veriacion significativa en el numero de las especies que los
conforman. A medida que decrece la latitud, aumenta el

numero de especies presentes en el contenido estomacal.

La dieta presenta variaciones importantes a través de la
edad. Existe un cambio gradual de la alimentacién. En
individuos Jjovenes esta constituida Pprincipalmente por
diatomeas, dinoflagelados, radiolarios y huevecillos, En
organismos mas grandes, aumentan las frecuencias de los
crustaceos y otros organismos del zooplancton en relacion a

los demas componentes de la dieta.

Los incrementos en los valores del indice del facter de
condicién disminuyen a traves de la edad. El crecimiento en
longitud de esta especie es rapido durante 1ss primeras

fages del desarrollo.

La alimentacién de la anchoveta es mayor durante 105 meses
de 1a primavera y del verano. En estas épocas, el indice del

factor de condicién adquiere sus valores maximos.

La diversidad de la diets de la anchoveta es mayor durante

loc meses correspondientes al verano, especialmente en



116

Junio. Los periodos de mayor alimentacion coinciden con las

¢épocas en las que el indice de diversidad es clevado.

El numero de branquiespinas en el primer arco branquial, no
aumenta con 1la edad. La relacién de crecimiento de dicho
arco como funcién de la longitud total, se expresa de manera

lineal.

La amplitud de los espacios interbranquiales es mayor a

través de los grupos de edad.

La relacién morfométrica entre la longitud del intestino y
la longitud total, se explica de manera potencial. Para las
clases de talla menores a 96 mm el coeficiente obtenido
refleja una alometria positiva. En el caso de tallas

superiores, la alometria es negativs.

Se establecid que el alcance visual de la anchovets, para la
busqueda del alimento, es de 104 mm. E1-area de la base del

cono de vision, es de 125 cm*.

La anchoveta utiliza dos procesos para la ingestion del

alimento: el filtrado v el ataque a las presas (mordisqueo).

El tamaho del alimento filtrado con raspecto de agual que se
ataca, se establecié en un intervalo de 0.15 y 0.50 ms de

longitud de la presa.



En el bolo alimanticto existe un bajo porcentaje de mezcla
entre el alimento filtrado y aquel que se ataca. Por ende,
hay una secuencia de los procesos de ingestion durante la

alimentacion.

Existe una diferenciacién morfoldgica del sistema de
filtracion del alimento de 1a anchoveta, con respecto a Los

grupos de edad,

Existen diferencias latitudinales en el crecimiento de la
anchoveta. Los valeres del indice k son mayores en el sur,
tendiendo a aumentar conforme se incrementa la latitud. El
comportamiento de la longitud maxima teerica (Loe) es

inverso.

La alimentacién y el crecimiento de esta especie estan
altamente relacionados con ciertos aspectos de su ciclo de
vida (especialmente con las etapas de -madurez gonédica) ¥y
con los factores ambientales (especislmente con las

surgencias).

£l req calérico especifi calculado para una
anchoveta con un ciclo de vida de siete afios, equivale a

1670 Keal.
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10. Anexo: Numero,
de ocurrencia

porcentaje y frecuencia

ensuales de las especien
L

en
de la anchoveta.



B L S o fon

Secimdiacus L0010 100 2001000 007 203
Salescoens XY 271 01000 048 1.5

Aeol 0 L6 600 6570 042 72
Uaschis .00 150 500 T4 QA1 1070
izosolents 100 03 200 2.3 003 L6
oyeey 0.8 200 2857 002 IO
binallagolados.
Saratiue 200 300 200 L0 200 LOD 100 LN 000 042 1223
Ferddiniun 20 100 'y 057 200 286 G0 4
Frotazsardan
Reticlarios
Sporgentrochus .00 100 2,60 1,00 Lo 08 S.00 Nl 006 41
Crustaceos

pdos
Colancldeos L1 103300 100 w00 200 LR60 s L 12
Eualanidos 0.0 000 Lid 000 L0 100 043 300 28 0.03 306
Hevis 100 L0 300 L0 0.00 100 LS00 M 008 82
tat. drganice LN S T 7.0 100.00

townl 1z 1.00 100,03
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acily (res & irec mn_%oon
Thateseas

sterioells 600 100 1) 40 300 000 1000 005 4.2
Cmosghara 1000 300 508 700 625 40010000 0.09 880
Hovculs 8.00 600 3.00 S.00 550 40010009 0.08 .75
Tolassiens 15,00 706 1200 8.0 050 600100 0.05 1679
Talssioir 200 5.0 7.0 1.00 336 0010000 0.05 528
T ddentig 100 100 050 .00 0.0 0.01 0.0
Bhnoflagelados

Serstiue 600 30 200 600 L35 40010000 0.06 S99
Direphisis 15,00 0.0 408 10.00 1000 4,00 10000 034 1.0
peridinlun 1000 890 9.0) 2.00 735 a0 10000 0.0 10.21
Prorocentrus 6,00 o 5.00 2,00 SR GO0 006 5.63
Protozoaries

Radiclatios

o ddentif. 1.00 10 050 w6 5000 Dot 070
Crustacecs

pRiobs

Galanoliess 100 400 100,00 003 2.82
sicalanidos 000 0D 106
Eulasides 0 0 0.0 0.0
Ho {dentif. 1.0 EXTIRRUR R
Latvas oliquetos 1.0 1.00 050 LW S0 001 670
Hoeios 100 L0 1000 3.0 10.25 40000 0.0 L
tat. organica [ ] .90 100.00

total e £.00 100,00
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sitiulphla
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Tavicsla
Plewsosipn
Thrlagsiosirs

Dinellageladon
Ferldinion

Aadielariss
o 1denti.

rustacecs
o Laantsf,

ot

300 486
2.00 100,00

.14
a8
.57

.57

2.8

8.5

7.00 160,00

0.8 8.00

004 4.0

0.0 6.00

totsl

190 100.06
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T wedls_frec 3frec o %qu

Corcloodlscus 200 200 1.0 L0 300 60.00 001 12
5.00 1.00 300 4,00 7.00 W00 50010.00 005 5.8

Mavioula 600 630 500 7.00 400 50 5.00100.00 007 7.3

Nitachia 30 400 0 200 500 340 50010000 006 449

Plewrorizaa 100 100 040 200 40.00 001 0.8

Rifzolens 100 1.0 040 2.00 K000 0.0 0.5

Surirella L0 1.0 10 060 300 60.00 0.01 0.3

Dinctlagelados.

Binophysis 18,00 .00 16,00 12.00 11,00 1320 5.00 10.00 0.07 17.40

Ceratiun 15.00 15.00 12.00 17.00 14.00 W6 5.00 10000 049 19.25

Prorocentrua 100 100 DAd 200 .00 001 0.5

Frototoarios.

Radlolarios

Spongonthrochus 100 LW 100 060 300 60.00 0.08 0.1

Holuscos

Gasteropodos

taticidse 200 300 L0200 .00 001 132
00 13.00 900 12.00 12.00 1O 50010000 005 15,04

Aatipodos. 300 600 200 5.00 2.00 T80 50030.00 0.05 475

Huevos 1500 6.00 26.00 13.00 18.00 1560 5.00100.00 0.21 2058

Ht. rganca [ T . 5.00 100.00

total 58 1,00 10090
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S0 00 T 200 B
Camgptiers 300 L0 100 100 300 200
Cocinidistie 660 20 S0 200 1000 600
uzt:hia 118,00 108.00 113,00 112,00 121,00 103,00
Tulesiones 15,00 1200 140 900 6.0 6.00
Thalassiothrix 126,00 115.00 124.00 15,00 126,00 107,00
Talasslosia 200 L0 U S0 e
ey 700 X

Surirella 10 10 L L
Discflsgelados
Siihsis 600 L L0 600 100 500 S0 B3 00 U9
Feridinua T L Dwoam oh 0w
Pruwetna 200 L0 L0030 100 2w 10 M 00 05
Biutaarics
Radblarlss
ngontiodas 0w e AW 1w I3 osmoam 0 0¥
trustacens
Sipepalis 0w LU L0 S0
Bifssidis 201000 10 [
Us fdntit. Lo Lo 18 i s
Sacplancten
e gt TH000 1530 1800 K00 13.00 O TR R Y
[ 100 000 108 100 30 20 900 6000 003 28l
e, Orgals [ R ©.00 10.00
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Uatusat,
At laells 30 60 10 200 L S0 W o 833
uchotlscis 500 600 w00 7,00 0 s PR TS
Frarccentrun 0 10 0 0 B 0 i 0L 1S
Hdzsslenis 1.00 2.00 0 Bw 2 T s ss6 008 1%

e 1600 12,00 1o 15.00 Va0 i 0% 20
ol lagelados
olnoptysls Lo 20 L0 L Lo 10 0 B 6T 00 31
Hrotazcarios
Radlslarios 10 190 L0 Le 20 1 [T
Tinids 260 10 iy iz VI A0 i
Srustacess
peaiss 300 L0 200 200 LW 200 10D 1o 0.8
Mlipeds B0 160 1B 300 L6 S W
[yrents X3 10 o s 200 5556
Hosurs EIY) W 20 10 20 1% 600 BaT O 62
ot argnica [ T ] 9.00 100,00

sl 100 10000




aedli foes S0t Tm

Thitaen
Qucinotiacwr 100 300 Lo 200 LG LG 2.00 213 3001800 0% 625
favicats SBOL0 A% LK 20 18 L6 L7 200 B30 05 515
Rluslol 60 600 S0 Lo LK 28 L0 Lw B i 06
bisollagelados
Dlagbnls U800 (300 19.00 20 W00 1200 10D
Fadiciua L8 re s6
Protszoarios
Radtclarios
St 300 30 L0 3% 1 60 00 085 G
Crustateec
Copeseden 20 10 40 20 30 S0 10 205 10 850 00 68
antipodes T 10 20 OB o 00 0w 1§
Iolglicesn L0 200 600 10D L5 am B0 0% 26
Hoewe L0 RE Swone 7m0 30 S0 0% 0B am
Bscanss 0 Lo Lo oS e WS baL 14T
e, erpmica Popob b B b bk 8.0 10000

ol Ex 100 100,00



StPHIRERL

scdip {rec 3 (ree ma %

Dlatoenss
Talassiore 500 700 100 600 200 6.00 200 a0 70010000 0.8 870
Thalassiosira .00 300 5.00 00 200 6.0 38 600 6571 0.08 639
> identif. 200 300 L0 400 200 400 4005 4tk
Dinoflageladus
Cerativg L0 3.0 200 600 200 L8 500 M 006 404
Dinophysis 15,00 1,00 12,00 700 1000 13.00 16.00 12,00 7.00 10000 0.% 26,03
Pertdingun 10.00 12,00 B.00 10,00 600 8.00 5.00 840 7.00 100,00 0.08 1932
Protozmaries
Rsdiolarios 0 Lo 0.8 200 W5 0.0 062
Proosentr 300 2,00 100 200 LI 400 SL36 002 2.3
Crustacess
Capepdos 30 300 200 100 240 Lo 200 257 20010000 006 5.59
Eufasides L0 L 0 100 071 Wi 4 002 155
1 Lgentif. 20 S0 40 200 LB 400 STA6 006 60
Huews. W 7.0 500 200 30.00 900 600 74 70010000 016 1553
Hat. arganica PP P P P P P 7,90 100,00

total .0 1.00 100,00



CTURE

edia frx Glrec nu Tou
Erery
Soinadists 100 290 200 100 LW 100 1,00 L3700 1000 0.16 16,07
Hitaschia 100 140 100 240 01400 ST 0.0 693
Rhlosolenia 100 240 LD 200 Lo¢ Lod 5.0 7043 0.3 (250
Cerattu 28 10 100 200 0.8 400 SLi6 0.1 101
Feridiniun L0 044 100 12 0.02 179
Frotooarlos
Radlolarior L 100 200 0.5 3,00 85 007 L1
Crustacecs
pepodos L0200 100 .00 01 400 Sl 0.09 B8
Huevos, L0 L@ 300 200 300 200 L6060 8571 0.2 243
scanss 0 140 200 100 LOY 400 SN 0.3 1250
tat. Grganica [ 2 T T T S S 7,00 100,00
Memtodos parasitos P p P P b P

tatal .00 1.00 10000



sedia _frec % {re wn % qua
‘Dlstaeas '
oscnotiscus 1,00 L4 0.50 200 5000 0.00 0.0
Hitzscha 67.00 66,00 112,00 122.00 900 400 105.00 0,39 3848
Shrederells  1L® 100 6.5 3.00 75.00 003 251
Thalasslotissx  154.00 153,00 145.00 150.00 13,00 4,00 100.00 0,57 5.3
Slnoflagalasss
Ferldinlun L0 L0 0.50 200 5000 0.00 0.0
Prutozaarios
Radlolarlos
Songentrechus 1,00 1.09 0.50 200 0.00 0.00 0.0
Crustacess
Capepodes
Calansidens 00 0.5 100 .00 0.00 0.0
Hvos 30 10 20 LS %00 75.00 0.01 0.0
Hat, Organica [ T T 4,00 100,60

wotal 29,50 1.00 100,00



(00

efja frec % (rec. oun _Aoon

biatoness
Concinodiscus L 3.00 360 5.00100.00 020 20,22
tovicula 3.0 160 300 60,00 0.10 1031
litzschia P} 500 400 60.00 0.3 28.09
Hdzeents 0.60 300 €0.00 0.03 237
Ginoflagelados
Gerstion 100 100 040 200 4000 007 2
Peridiniua 2 040, 100 2000 002 2.2%
Frotazaartas
Radfolarios 00 100 0.60 200 0.0 0.03 337
Custaces
oepodos 100 100 L0 0.60 .00 60.00 0.03 337
Huene 7.00 600 500 500 100 106 100 L80 5.00 10000 0.20 26.97
Hit, Organica [ T T T A ] 5.00 100.00

wtal 17.80 L.00 100.00



Wiz

aedls frec & frec_pon_ % nug
Dlatoreas
Coscinadiscus 300 5.00 5.00 2.00 7,00 460 5.0010000 0.19 18.80
Bzosolenta 900 7.00 200 8.00 300 600 5.00100.00 0.36 25.64
DlnofLagelados
Coratiun 600 8.00 600 200 60 .00 560 50010000 0.3 2.9
Dlnopiysts . 520 S.00100.00 0.2 222
Srustacess. .
nfpedos Lo e S0 i 002 LA
Huevos 100 20 20 100 120 400 8000 0.05 5.3
Beanss 20 L9 060 200 .00 001 2.5
Hat. arganica [ ) 5.00 30000

total B4 1.00 100.00



sedia TR

Dlatontis
Cosclnoflacus 7,00 5.0 2.0 017 1.3
Hitzschia 160 180 4.0 003 2.5
Rifzosolenls 500 ] 12.00 08 1.8
Skelotonena 30 10 6.00 0% 18
o Lientif. 9.0 40 0.0 019 1923
Dinetlagelades
natiu 100 100 00 0.6
Discphysis 10 ' 001 0.6
Protozanrios
Radlolarlos 100 Lo o 06
crustacess
Anffpodos 3.00 1.0 6.00 004 3.8
Copepodos 6.00 w0 16.00 010 10.%
o fdentit. L0 2.0 00 1.2
Huevon 1600 .00 0.0 [ X3
e, organlea » P

totat 1.0 1.00 100,00



o

asdiafrec. 3 froc, un, % s,

Dlatoseas
Mterlonells 500 0.0 700 3.0 .00 800 73 60010000 0.06 5.67
Asteraphelus 200 2.00 0.52
Canncughters L0 L0 300 3.0 23
Coscimdlscus .00 1000 2,00 3.0
Hovicula 0.3
Hitzsehia 200 800 200 10.60 0.8
Surirells 101,00 on
Thalassdoness 500 9,00 5.0 6.00 8.5
Thalassiosira o 50 2.0 5.0
halasstothrix .00 42,00 $5.00 2,00 Y

Dlnorlagelados
Dlasphyads 600 100 40 5.0 L0 300500 B3 002 2.3
Perdiniun 1,80 0 L0 168 0.0 0.3
Procentrus 290 100 400 300 340 200 280 60010000 0.02 1.5

Protazoarios
Radiolarios
Spengontrochss 2,00 .00 400 3,00 100 7500 BB 002 L8

Crustaceon
Copspodos L0300 680 200 L0 207 500 B33 0.02 168

X identif. L0180 100 10D 5,00 083 500 B3 001 06
Haevas 1.0 1,00 10.00 100 900 400 967 5300000 0.07 147

Hat, Orgentca [ B ] 5.00 8.3

total my 100 100.00



a0

sedl frec. 8 frec. o, AWk

hitcaess
Msterionells  15.00 900 1000 9.00 5.0 7.00 .07 6.0010.00 005 S.10
Msteromghalus 4,00 2.00 100 1.0 L3 Q00 65,67 001 0T
Cashosphaers  50.00 3400 34.00 26.00 32,00 32,00 W6 60010000 0.09 19.29
Coclnodisous 6,00 35.00 2200 29,00 30.00 22.00 233 6.0100.00 0.1 18,00
Hitzechia 200 100 0.50 200 1.3 00 0.2
Surdrelta 5.00 100 .00 L7300 5.00 001 065
Rizolenls 900 6,00 7.00 8.00 6.00 9.0 75 600 100.00 0.0 447
Tlegloness 100 100 200 100 03] 400 66.67 0.00 0.4
400200 600 300 100 2.0 3.00 60 10.00 0.02 167
Dinaflagolados
Dincphyal 200 15.00 19.00 1100 10.00 16,00 1483 6.00100.00 0.08 8.
Peridiniun 100 017 LU 16.67 0.00 0.0
Proocentrn 12,00 200 300 6.00 7.00 8.0 630 6.00100.00 0.4 352
Protozosrios
Rdlolarios
Sporgortrochus  28.00 41.00 30.00 24.00 24,00 16,00 2.8 6.0100.00 D15 1490
Tiatinido .00 600 600 7.00 500 100 633 60010000 0.04 252
Crustacess.
Copepodes 1000 1200 .00 7.0 9.00 5.0 10,67 6.00 100,00 0.06 5.9
Ho identlf. 400 100 200 200 100 100 200 6.00100.00 0.00 .11
Zoplancton 200 200 200 200 200 L6 S.00 8.3 001 0.9
Haavos 3.00 22,00 20,00 12.00 10,00 18.00 B30 6001000 04 B2
tat. Organtta [ T T T T} 6.00 10000

total m.er 1,00 100,00
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