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RESUMEN

Se prezerta un ensayo para determinar =i la aplicacidn de
sccelo da Pauly (1980) que calcula los parsametros de
crecimientc a partir de datos de fracuencias de longitud, es
aprcpiada pars los muestrsos bioldgicos de las descarqas
comsrciales de anchoveta nortera resalizados en Ensenada, Baja
California, resultsndo ser acordes con el conocimiento
obtenido por otros metodos.

Se cbtuvieron dos tipos de Patron de crecimiento, el primero
corresponde a un patron de crecimiento gsneral de la
poblacidn y @1 segundo es un patréen de cracimiento que
resporide a las presiones del medio ambhiente al gque se le
llambt "estrategas r acentuado®,

Como una aportacion extra se pressnta un breve sstudic de la
detarminacion de los patrones de mortalidad y reclutamiento,
el cual muestra que las probabilidades de captura no son
significativas para tallas peguafias, pero para tallas mayores
de 100 mz la probabilidad es grande y los mayores indices de
reclutamiento se dan para sl periodo primavera- varano.

SUMMARY.

An assay to determine, if the aplication of the Pauly’'s model
(1980}, wich calculate the ssasonal gqrowth paramsters from
lenght-freaquency data, is apropiata for the biological
sahples of the northern anchovy comsercial discharges, in
Ensenada, Baja California, is prassnted, tha results are
acgcaording for others cbteined with other methods.

Two types of growth patterns was obtain, The first correspond
to the general populations growth patterns and the second is
a growth pattern such answar to the enviroment pressurs and
is called “"accentuats r strategy”.

An aditional aportation was a study to determine the
mortality and recruitment patterns, which demostrated that
tha caugth probabilities are net significative for saall
sizes of anchovy, but for sizas longer than 00 ma this
probability is high, and the bigest values to recruitment are
present in spring-summar period,



- Investigacién tecnoldgica de alissntos.
= Dasarrolla de estudios econdmicos.
- Determinar el potencial pesquerc de la flota anchoveta.

I1.2) Elaboracicn ® isplesentacicn de un modelo biolégico y
de un modelo de pemqueria para la cual se establecieron las
siguientes operaciones:

a) Musstrecs de captura comarcial
b) Estadistica de captura de ssfuerzo comsrcial
.€) Planificacién de cruceros aexperimentales, donde las

actividades a cubrir som
- Levantamisntos acusticos

~ Capturas de control
~ Deterninacion de huavos y larvas.

Resulta de gran ayuda para los investigadorass la inclusisn de
sistesas de computo, que han logrado establecer nuevas
alternativas en la toma de decisiones para ®1 desarrollo
pasquera, como woNn la explotacion racional, la
conservacién da los recursos pesquercos, asi como ah el
conacimiento de los recursos potenciales, por lo que
implementar sistesas de computo a estudios biolagicos rasulta
isportante cuando se trabaja con -lpdctiu de valor cossrcial
y clentifico ya qdu paraite de una manera ais eaficaz y
scondmica obtener una evaluacidén con capacidad predictiva.

En aste trabajo se utilizaron datos del sistess continuo de
registro, para isplessntar sl aodelo de Pauly por medic del
Programa ELEFAN al plen de prediccion de c!apturn.
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Existen medidas especfficas para usarse en peces, ton el fin
de determinar las relaciones proporcionales que presentan las
@structuras de su cuerpo, las relaciones proporcionales son
utiles para caracterizar a una especie, sin embargQo no son lo
dnico que se considera para realizar una determinacion, el
nimeroc y tipo de estructuras que se presentan en las aletas
de los peces (radios y espinas) complementan la determinacion
de los peces, a esto se le conoce como caractéres meristicos.
Algunas medidas que se consideran primordialmente cuando se
realizan muestreos son las que se relacionan con la longitud
del cuerpa (Figura 1), en el mejor de los casos se prefiere
la longitud patron ya que la aleta caudal puede sufrir daffos
en algunos de los organismos medidos y puede causar

incertidumbres la medicisn de la longitud total.

Longitud total

Longitud horquitla

Longitud esténdard

aleta dorsal

aleta pectoral aleta anal

aleta ventral

FIGURA 1. Medidas consideradas para la longitud del cuerpo de
Engraulis mordax, y localizacitn de las aletas.



1.3 Gereralidades Ecoldgicas.

La anthoveta presenta dos caracteristicas que: la hacen
ecolégicamente significativa, la primera es que ocupa un
nivel trofico altassante energdtico (consumidor:  primario)
siendo un organismo espipelaigico eenor neritico (Hand &
Bernar, 1939 ;3 Roiss de Mendicla, 1978).

La sagunda es que presenta hibitos intensasente gregarios,
iniciande desde la fase larvaria la formacion de cardimshes
que en estado adulto cm-tituycn‘ agrupasientos de millones de
individuos, la Enciclopedia BSritanica (1982) refiere
estisaciones de hasta 3 mil wmillones gara los casos de
arengue y anchoveta. .

1.3.1. Distribuciotn.

La anchoveta nortefla, se ancuentra presents desde las islas
Quesn Charlote, Columbia Britanica, Canada 520 N, hasta cabo
san Lucas 239 N, detarasinandose tres nuhﬁablulon-u Nortaffa,
Central y SuretMa ( Figura 2).

Con base a estudios electroforéticos, se l6calize una
proteina identificable (transterrinal, que por su presencia,
aussncia y/a concentracidn, ratifice la existencia de las
subpoblaciones (Vrooman et cat.., 1981), aungque existen
difarenc ias de un ato a otro. ’

Variacionss meristicas (Mc hugh, 1931) definen una marcadas
distribucién clinal, resultado de la lnﬂu.nc.u de 1a latitud
con respecto a la edad y la longitud de estos organismos, s
dacir, conforma se suastrese gradualmente hacia el norte, ses
sncontrarén tallas mayores e lndivtduq‘ de mayor longevidad
(Mais, 1974). '
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1.3.2, Reproduccidn.

Pocos individuos alcanzan la madurez sexual al primer aho de
vida a tallas de (longitud estandard) 90 a 100 mm; entre el
segundo y tercer afio a4 130 am el S0% estd maduro; y a partiv
del cuarto a%o a tallas mayores de 140 mm, el 100% es

sexualmente maduro,

Las hembras de anchoveta desarrollan en sus ovarios grupos de
huevos sucesiva y asincronicamente, que son puestos en una
temporada de desove con duracién de 2 a 3 meses & intervalos
de 7 a 10 dias, llegando & presentar hasta 20 avoposiciones
por afla {(Hunter & Leong, 1785), ademis es un desovante

hetsrocrénico, ec decir, o miltiple, o parcial, o serial.

La anchovata desava apronimadamente de doscientos a
trescientas Km de distancia de 1a linea costera y los
desovantes aevitan los centreos de siximo afloramiento
(cercanos a la costa), vYa que presentan intensas turbulencias
y fuerza de transparte hacia alta mar, por la que se
distribuyen en aguas suficientemente distantes que recitan

los aportes nutricios cdebido a las corrigntes marinas.

La extensién del area de distribucién de desove ‘para F.
mordax> wstid en funcion de la biomasa poblacional y de la
estacien del affo gue es generalmente maxima durante el
periddo inviernc-primavera, entre los meses de fekrerc y
marzo (Hunter, 1977}, y minima durante el ciclo verano-ctofo
(Smith & Hewitt, 198%5).

Las larvas eclosionan en funcidn de las condiciones
oceanograficas que encuentren los progenitores y los huevos
durante la embriogénesis, presentando tallas alrededor de 2.8
2 0,5 ma. de longitud estindard y entre 0.023 y 0.026 ¢g. de
pess donde &) S3% del contenida es vitelo (Hunter, 1977).



Generalmente las larvas se alimentan de dinoflagelados sin
armadura (Gimnodinium splendens>y nauplios de pequefios
crusticeos como Artemia saltna, eufisidos, copépodos,
isopodos, anfipodos; veligers de pequefos moluscos (Bulla
gouldiana y Haminoea vesiculad, y en general ya an estado
adulto de diatomeas de diversos géneros.

1.3.3, Crecimiento.

Las tasas de crecimiento en 1la anchoveta dependen de las
condiciones oceancgrificas y bidticas con que se enfranta
cada cohorte (grupo de individuos de la msissa edad) durante
su desarrollo, la primer fase critica ests dada por la
alimentacion durante el desarrclio larvario y en segundo
lugar, cuando se produce la metasorfésis (Hunter & Coyne,
1982), razon que dificulta una generalizacion de los
parisetros de creciaiento,

Rarassente se han realizado capturas de organismos mayores de
cinco afios, sin embargo se han registrado anchovetas hasta de
siete atos de edad (Baxter, 1967 Sunada, 19768).

Para detersinar edad y crecimiento se han utilizado
estructuras con marcas gradualss talan como escamas,
otolitos, vértebras y otras estructuras Gseas] marcas con
sartbate para estudios de captura-recaptura, asi como el
aétodo de anklisis de frecuencias de longitud (Pauly y David,
1980).

El estudio de cracimientc en pecas y de los fendmenos
relacionados con el mismo, tales como maduracidn, migracidn,
mortalidad, entre otros, virtualmente se comportan segun la



ecuacicn de Von Bertalanfty (1938) VBGF , debido a que estima
los parametros de crecimiento y por 1o mismo permite preever

la dindmica de poblaciaones y la evaluacién pesquera.

El modelo VBGF, se aplica principaleente para lecturas de
wscasas y otolitos, sin embargo la anchoveta se caracteriza
por prasntar escasas que se desprenden facilmsente, lo que
ocasiona que en un suestrso, un S0lo organisso pueda tener
escasss de otros de diferente edad, 10 que implica una
desventaja de la aplicacion de este madelo para la anchoveta,
adests el criterio para determinacion de edad por lectura de
escamas presenta dificultad ya que sus anillos de crecimiento
estan interrumpidos por proyeccién de fisuras y por lo tanto
requiere de mucho tiempo (Howard, V. y Landa , 1958 citados
en FRuiz et al.. 1970), de personal calificado, gazto de
reactivos y disponer de equipo adecuado.

€En cuanto a la lectura de otolitos, el uso de VBGF se
considera muy precisc sin embargo se requiere de personal
calificado para realizar un estudio de este tipo, y por ctrc
lado €)1 tiempo de manipuleo de los peces es mayor ¥y
operativamente implica una disposicion limitada en cuanto a
cantidad de organismos muestreados ya que la velocidad de
descomposicion de los peces es muy alta y los responsables de
la p#sca no gpueden permitir la pérdida de producto pcr ecta
razén.

Por otra parte tambien se invierte suficiente tiempo en el
proceso, se requiere equipo de laboratoric adecuado patra
realizar las mediciones y calculos, no obstante que es un
método que se pude considerar preciso, tambien se puede
considerar tardado y caro cuando se manejan cantidades
industriales como las que implica esta pesqueria.



En cuanto a estudios de sdad realizados en anchoveta, Clark y
Phillips (1952), Miller (19535) utilizaron ascamasy HNiller
(1933), trabajd con ctolitos y escamas) Collins y Spratt
(1969) detsllaron un método para la lectura de otolitos,
posteriorsente reforsado por Bilva (1975},

Las Karcas de captura recaptura parajiten conocer
comportasientos dados en poblacionss y por 1o ragular se
realizan en partes duras del esqueleto, por colorantes
fisiologicos o por marbete, sin sebargo son dtiles ats que
nada para especies de gran talla que resgularsents aigran.

€l uso del aétodo de frecuencias de longitud, originado por
Patersen (1892), se ha aplicado a diversos organismos y ha
dado pauta a sistesas derivados como @] astodo de Cassie
1Cassie, 1934); E1 programa NORMBEP (Mathews, 1978), El
Anslisis de Progresidn Modal de Clase, MPA (Brothers, 19680);
El Analisis Electronico de Frecusncias de Longitud, ELEFAN
(FPauly D. & N. David, 1980},

El prograsa ELEFAN depende en gran esedida de ia
reprasentitividad de los mugstrecs realizados, para 1o que es
necesario estandarizar critarios de medicien, taslas coeo
acordar si se utilizarh longitud patrén o longitud total, con
el fin de que se tengan datos homogénmos y procurar utilizar
el mismo tipc de equipo para medir, en el caso des peces, se
recomienda utilizar ol ictiometro o algun instrumento que no
alters su longitud a causa del agua, esto va determinar la
precision de 1a aplicacion del modelo,

El modelo de Pauly (1980) fue disefado para arganismos de
vida corta (mencres de 22 aflos), Qque es en los que s® pusde
contar con informacisn suficiente en cuanto a centidad de
datos y en cuanto a covartura de todas las etapas de
crecimiento de la aspecie en astudio, aunque tasbien se debe

10



procurar trabajar con organiseos que se presenten
persanantesente en una region que pueda ser periodicamente
muestreada, por loc gue no todas las especies de vida corta
son susceptibles a estudiarse con estes sodelo.

El prograsa ELEFAN se ha presantadc en varias versiones, las
cuales han sido depuradas y tiene comoc fin inicial estimar
los parssetros de creciaiento de una poblacion a partir de
lecturas de frecusncia de longitud, las cuales reestructura
secuancialmente en e)l tiempo en picos gpositivos y negativos,
considerando que se repite cada afio el amismo patrin de
crecimionto , que pusde ser tratado mensual o anualsente
cuandc s®& lleva al sistesa grafico (Figura Ja y 3b).

Para ELEFAN las variables que se sansjan son los paramstros
de cracimiento K, Laoy, C, WP, <(Ecuacion 2), donde cada
combinacion de sus valores, determina una curva, de la cual
ELEFAN progorciona la cantidad de picos positivos que toca,
sin embargo se pueden obtensr cantidades negativas , es
decir, curvas que no corresponden a los datos de frecuencia
de longitud registrados, por lo que entre aillones de curvas
probables se determina la que pasa por el sayor niseroc de
picos positivos y se ajusta mejor al registro de las
frecuencias de longitud del trabajo que se esté realizando.

Lo anterior esta determinado por la relacién que existe
entre los siguientes cdatos reestructurados por ELEFAN 1A3

a) ESP (suma explicada de picos), andloga a la varianza en
estadistica paramsétrica y dada por la susa de picos negativos
y positivos y,

b). entre ASP (suma disponible de picos), ansloga a la
varianza total, dado por la suma de picos positivos.

€l coeticiente ESP/ASP, indica el nisero de picos por los que

11
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pasa la curva para cada juego de variables considerado, donde
la mejor curva ajustada es para el Jjuego de parimetros de
craciaiento que obtenga el mayor coeficiente, que no puade
ser sayer ds “i".

El aétodo de Pauly en México se ha intentado uuunr‘ on
estudios de otras pesquerias como es la del camarén café
Panaeus astecus, (Sosa L., cosunicacion personal) en el
Instituto de Ciencias del Mar y Lisnclogia de la UNAM trabajo
que aun no se ha publicado.

Pauly, Palomares e¢ al. (1987), realizaron un trabaja con la
anchoveta del Perd (E. ringens), auxiliadaos por el programa
ELEFAN, lo que &bre una altsrnativa para estudios viables en
la anchoveta £ .mordax, a partir de msusstresos biologicos
realizados en descargas coserciales, considerando que as mis
rapido y sencillo registrar datos de frecuencia de longitud
que estudiar y analizar estructuras del esqueleto, escamas o
conduc tas dadas por marcas de captura-recaptura.

Los dos modelos de crecimiento que en este trabajo se
consideran, estan representados por las siguisntas
ecuac iohes:

MODELO DE VBGF

L s Lo [ 1-Coxp (~kit~ta)})) €c(1)

kN

Lt = longitud a la edad &.
Lo = longitud asirtéiice (mduimare
k = tasa de crecimientoe

.to o edad tedrica a la cuat | = o,

13



MODELO DE PAULY
Ec(2)

Ly = Lo (L~ (exp (-kCt-to) ¢ C (kD/20 san 201 (t—tw))1)]) 1/D
DONDE s

Lt = tongitud a la edad t.

Lo » tongitud asintstica imdnimas.

&k = wasa de crecimienta,

C = amplitud de la oscilacidn de crecimiento.

ts - punto de inicio de la oscilacidn respecto
atas 0

D & rango de talla del ¢rganiame estudiade que
en esta versidn es = | (PARA ORJANIEMOE
szausRion).

wer = ts + 0.8
1.3.4. Mortalidad y Sobrevivencia.

Una de las partes mas 1interesantes de la dinamica de
pohlaciones en peces, o8 la que corresponde a la mortalidad vy
reclutasiento del cual se hace un breve estudico en este
trabajo como antecedente a prixiesos a realizarse por medio de
ELEFAN 2A.

Existen tres tipos de tasas de wmsartalidad que son

consideradas para la evaluacion pesquera.

1) Martalidad total (2) 2) Mortalidad natural (M)
3) Mortalidad por pesca (F)

Los parimetros de poblacion vinculados con cambios en
abundancia guardan la interrelacidn siguiwnte:

14



Inmigracién

s #)
(+) . (=}
Natalidad —— Donsidad —~——s——s Mortalidad
o
+
Emigracion

La variacién de alguno o algunos de estos parimetros
primarios de la poblacisn, implica variaciones en la densidad
de la misma, sin embargo hay que considerar que la naturaleza
tiene wun comportamiento dinamica y por lo tanto estos
parsamatros varian constantemente (Kraebs, 198%).

E. mordax es de las egspeciss de mayor abundancia en la
corrisnte de California y por ser un organismo altamente
tranfearente de energia (consumidor primarioc), es depredado en
grandes cantidades por diversos organismos y por lo mismo
presenta una alta mortalidad natural (M.

Todas las etapas de vida de la anchoveta son susceptibles de
sar atacadas por parssitos tanto exterros comc internos,
donde los endoparisitos nembtodos y trematodos lliegan a
producir ceguera, destruccion visceral, transtornos
raproductivos y digestivos por presentar un indice alto de
incidencia 90-100% (Villamar A, et al. 1979).

Los huevecilloms constituyen una fuente de alimenta para los
organismos qua se alimssntan de zooplancton, cuando larvas son

prasa de cCrustatecs y peaces pegusiios.

Cuando son adultos son presa de aves, sasiferos marinos Yy
otros paces, tales como el jurel Sertola dorsalis , al salmeén

5



Oncorhynchus tshawytscha. el bonito Sarda chiliensits, el
pelicano café Pelecanus occidentalis californicus etc.

Las tasas de mortalidad (2} calculadas por algunos autores

para E. mordax son las siguientes:

= 147 cecssessacssscscsssBaylit (1969}
1.1 ceecncrrecrncnncas.Bhanter (1967)
= 1,09 cevtacsrnsnsansre-=-MacCall (19748)
1.1 ¥y 1.8 (sescecscecccVillamar et al. (1979)

N N NN
[ ]

]

Como se pusde observar existen diferencias en los resultados
anteriores sin esbargo coso se menciond anteriormente, estos

eventos, constantemente varfan.

MacCall (1974) wutilizg w1l modelo de Chapman y Robson (1960)
que permite estimar mortalidades anuales porcentuales (citado
en BGonzilez, 1988) mientras los demas autores obtuvieron la

mortalidad instantanea (Z) dado por.

Z = {Ntz / Nt1) (100} Ec(3).

Dande: NiZ = numero de peces al tiempo 2

Nif = nimerc de peces al tiempe 1

En la biologia pesquera, la manera mas usual de expresar el
decrecimisnto an abundancia de un grupo de peces a lo largo
de]l tiemspo (sobrevivencia), estt dado por las siguisntes dos
scuacionest
Nt = No (e -Z) Ec(4).

Pondes

Nt = ndmero de psces que quedan al final del tiempe t.

No = ndmero de peces al tiempo t = oO.

T = Lasa ds mortalidad total.

18



Yy por la relacidn que existe entre las tasas de mortalidad
(Pauly, 1980a).
Z=M+F - Ect(S).

Para calcular la mortalidad total {Z) por media de
frecuencias de talla, se presentan tres modelos  a

continuacisn.

1) Cuando se tiene un gran numeroc de datos de frecuencia de
longitud obtenidos de un stock (subpoblacicn) dada, (Z) puede
ser calculado a partir de la longitud pramedio (L) de los
datos de captura de la siguiente manera:

2= (K (Lo-L)) /(L —-Le) Ecté).
Donde:
K ¥y Lo son los pardmelros de crecimiento
de la ecuacién de von Bertalanffy.
L= longitud promedio de la caplura
Lc = promedic de longitud a la primer captura
Le = (ractor de seleccidn @M )flalla  del  ojo

de malla de la red).

2} Qtra wcuacion por la cual pusde ser estimado (2) por nmedio
de la longitud promedio es (Pauly, 1980al:

Z = nK Ec(7).
n + 1 [In ke - Le) / (Lo ~ L))]

Donde: Loy Ly Lc ¥ K son definidos como en la EC. &.
n e ndmerc de peces ulilizados para caleutar L

3) La tercer forma que se prasenta consiste en convertir las

frecusncias de longitud a curva de captura (Pauly, 1980a),
donde sa grafica a la edad en ol eje X contra al in de las
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frecuencias en Y. Este modelo se cumple sttlo si la mortalidad
puede ser expresada por una funcién exponencial negativa (Ec.
4) y si los parametros de crecimientoc pueden ser obtenidos
por la ecuacidn de von Bertalanftfy {(Figura 4).

ELEFAN 2R estima (1) por é4ste sistema, utilizando los
parimetros de crecimiento obtenidos por ELEFAN 1B vy el
archivo de datos cargado por ELEFAN O.

La curva de captura puede presentar una pendiente negativa en
el brazo derecho descendiente, lo que puede ser representado
por la ecuacién lineal obtenida del ln aplicado a la Ec. 4,

como s® muestra a continuacidn:
In (Nt) = a + b ¢ Ec(a)

La mortalidad total () es igual a la pendiente “b" con signo

cambiada.

ELEFAN 2A realiza los siguientes calculos para obtener Z:

1) Agrupa las nuestras individuales de frecuencia de
longi tud, en una sola muestra, que . se considera
representativa de la poblacion.

2) Construye la curva de captura, a partir de los datos
cargados en ELEFAN O y de laos parametros de crecimiento
calculados previamante.

Para cada intervalo de clase tenemos dos medidas, la talla
inicial y la talla ftinal, el tiempo que tarda wl organismo

para lograr ese desarrollo es dado por:
t = 1ln (I — (Lt /lw))/(~K) Ec(?).
par 1o que el tiempo promedio para cada intervalo de clase se

define port
tprom., = (tmayor ¢ tmenor)/2 Ec(10}).
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Determinacién de la Mortalidad Total Z a partir de una Curva de Captura,
Retomado de Pauly (1980a).




Por lo tanto el tiespo requerido para el crecimiento en un
intervalo de clase At es:

At = tmayer - tmemor

y la construccién de la curva de captura seras dada por el
In(AN/At) en X contra tprem an V.,

3) Calcula Z a partir de la pendiente negativa del brazo
derecho de la curva de captura, 6sta as la parte mie
impaortante del procedimiento, ya que sa determinan los puntos
que deben ser considerados para la estimsacion de 1.
Usualaente se utiliza el punto que se encuentra a la derscha
del punto mayor y @l dltimo punto a considerarse es el que
corresponda a un valor que no implique mis del 93% de la
talla total de Lo 0o aquel gque no presente un numera de
organismos capturados msnor de 3. (Pauly & Thomas, 1986).

4) Calcula la longitud promedio a la primer captura (Lc) y
proporciona las probabilidades de captura por talla, a partir
de la relaciom

P o Nespt /7 Netep.

Donde Ncapt = ndmero de_erganiames capluredos.
Ndiep = rimere do orgeniemes dispenibles.
P = prevabilidead de ecapturs.



1.3.%9. Reclutamiento.

5S¢ define como la integraciéon de juveniles a la poblacion de
adultos (aparicién en las capturas comerciales).

Este fendmenn es caracterizado par presentar grandes
fluctuaciones en la talla de stocks (subpoblaciones), por lo
que la amplitud de la tesporada de desove y el numero de
desoves influyen inicijalments en la cantidad de reclutas pur'-
coharte (grupo de organismos de la misma edad), sin embargo
las tasas de mortalidad y los {ndices de sobrevivencia de los
peces en etspas larvarias, son los que determinan la
abundancia de psces juveniles o reclutas finalmente.
Evaluando composicion de tallas, es posible determinar las
adades de los juveniles, que a su vez permiten obtener las
curvas de abundancia (Saetersdal et al.. 1967), de otra
manera se puede wstimar por €l nimero total capturado por

unidad de esfuerzo.

Los juveniles se reclutan tespranamente a la pesqueria en
Mexico ya que son capturadaos desde los 45 mm de longitud

patrsn (Garcia, 1988).

Un patrén de reclutamiento es una grifica en la cual se
rafleia el agrupamiento estacional de Jjuveniles para las
diferentes clases de edad consideradas en el registro
original de datos de frecuencia de longitud (Pauly % Thomas,
1986} .

8i un ctonjunto de datos de frecusncia de longitud y su
raspectivoe conjunto de parimetros de crecimiento soh
dispusstos, el patrén de reclutamiento pusde ser facilmente
calculado por la proyeccién hacia atras en el tiempo de la
curva de cracimiento, para cada wmuestra de frecuencias de
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longitud, ew decir, si se calcula el tiempo al cual la
longitud es cero para cada longitud de clase de todas las
AuEstras y se suma con la fracuencia de cada muestra de la
matriz de datos (muestra an el tiempo y longitud), el
resultado sers (dividiando un aNo en doce intervalos iguales)
un patrén de reclutamiento sstacional,

ELEFAN 2A calcula el patrdan estacional de reclutamiento,
considerando los datos cargados en ELEFAN O y los parametros
obtenidos por ELEFAN 2B y realizando la siguiente rutina:

1) Cada clase de longitud (de cada muestra) es dividida en 10
intervalos de igual talla.

2) El valor adicionado a 1la memoria del patroen de
reclutamientoc es N / 10, dividido por ®1 tiempo requerido
para el crecimisnto entre dos intervalos de longitud.

3} El menor registro de reclutamiento mensual es restagc para
: los doce valorss resultantes, correspondiendole el valor de

cers al de menor talla. &1 resultado de distribucien es
convertido & frecuencia relativa,

Algunas veces la examinacién de las frecusncias de longitud
de las muestras, proporcionan el momento de  mayor
reaclutamiento en el afo, especialmante cuando tallas pequeffas
son reprassntadas en 1as suestras.

Eate trabajo pretende por wmedio del registro de las

tracuencias de longitud, dar una alternativa sistematica,
rapida y sconémica de cbtenar los parametros de crecimiento,

a2



de evaluar los patrones de mortalidad y reclutamiento y
de apoyar al programa anchoveta en la evaluacign de praximos

estudios ¥ toma de proximas decisiones.

Por lo anterior la comprensidn que coadyuve al conocimiento
de 108 recursos pesqueros mis iagortantes de nuestro pais es
Io que ha motivado aprovechar laos estudios que se realizaron
en la anchoveta nortefia en ia decada de los setantas cuyos
datos sirven para comparar los resultados obtenidos en este

trabajo.
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2 HIPOTESIS.

Debido a qua @l modelo de Pauly (1980) representa
un comportamimnto estacional, por la cantidad de
datos registrados, por la continuidad de estos
ragistros, por la longevidad maxima registrada
para estos organismos, los muestreos bioldgicos
realizados ®n descargas comerciales son adecuados
y suficientes para la aplicacién de este modelo.
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3. OBJETIVOS.

- Implementar a sistemas de camputo al Métedo de Pauly D.
€1980), basado en lectura de frecuencias de longitud

- Probar la sensibilidad del Programa ELEFAN desarrocllado por
Pauly. en la anchoveta nortefia C(Engraulis mordax, 7S3:irardd.
para muestreocs biologicos realizados en laz dJdescargas

comerciales de Ensenada B. C., México.

- Determinar lcs parametros de crecimiento de E-srculis
mordax, obtenidos con el meétodo de Pauly €1980) y compararlos
con respects a los estimados por el método de von Bertalanfry

CVBGF) por medio de lectura de octolitos.

~ Determinar por medio del programa ELEFAN, los palrones de
reclutamiento y mortalidad de la anchoveta nortefia en aguas

mexicanas de Baja California.
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4. METODOLOGIA.

De lam descargas comarcisles de anchovata, para cada barco
se realizaron directassnte msuestrecs biologicos, por el
peruonal técnico del Centro Regional de Investigacion
Pesquara (CRIP), de Ensenada, Baja California.

La cantidad de barcos que descargan anchoveta no es constante
a largo del aflo, por lo que ®l registro de datos bioldgicas
es variable. En cada mes se pueden registrar de 1L a mis de 20
descargas.

Para evaluar el registro de frecusncias de longitud, se
tomaron el total de registros de descargas de cada mws y se
reportaron como un soloc smuestrec, es decir si en un ses
descargaban S barcaos, midiendcse 352, 30, 18, 3I2, 20,
organismos corrsspondientesente, nos da un total de 134, la
cual seria la cifra que se toma como descarga mensual.

Lo anterior se realizd para cada mes Yy los datos registrados
se acomodaron en intervalos de clase de S e, la fechs que se
asighd fusé el dia 15 de cada NS, para eostandarizar el
registro de tiempo.

Para la evaluacién de este modelo, se trabajid con los datos
abtenidos en 1975, 1976, 1977, afios en las cuales se
N realizaron estudios que nos sirven de comparacion.

La longitud patron de 18669 organismos fué procesada para los
3 affos correspondiendo las siguientes cifras a cada unos

3949 en 1975 para 11 menes
5842 en 1976 para ¥ sasas
0838 en 1977 para 12 sesss



Después de probar diversas versiones del programa ELEFAN,
se pudo implesmentar la version ELEFAN O, 1 y 2 (Pauly D. &

Thomas, B., 1986), la cual contiene los siguientes programas:

ELEFAN 0 : Maneio del archivo de datos.

ELEFAN 1A : Reestructuracién de datos. Entrada opciocnal de
datos de marca recaptura y/o datos de longitud
por adad.

F 1B r~Identificaciton de la sejor curva ajustada.

ELEFON 2A r—-Estimacion de mortalidad total,

-Derivacitn de los patrones estacionales de
reclutasiento.

ELEFAN 2B :1-Estimacion de Lo y Z/K a partir de promedios de
longitud.

1

Cuando se comprenditd la estructura y enlace que sxiste en los

programas de esta version, se procedié a ejecutar la

siguiente rutina para cada aflo de estudio y para los

resultados de cada autor que se consulté.

1. Cargar los datos en ELEFAN O y reestructurarlos en ELEFAN
1A, para obtener una identificacisan objetiva de los picos
correspondientes a las cohortes, independientesente de la
altura o la forma asumida par los missos, lo que contribuye a

evitar sobreestimaciones de | w.

2. Por weadioco de ELEFAN 1B calcular 1los parametros de
crecimiento de £. mordax alternando la opcion de respuesta de
superficie con la opcion de busqueda estrecha, con el fin de

obtener la mejor curva ajustada.

3.Una vez implesentado el programa y calculados los
partsgtros de crecimiento, se considera que se ha obtenido
una prismer sproxisacison que se pusde mejorar con un reajuste
en @l que gse considera e] afecto de las presiones de

1
CADA PROGRAMA TIENE DIFERENTES OPCIONER A ELEOIR.
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saleccion (temperatura, alimenta, parasitismo, enfermmdadss,
stc.) en funcién de las prohabilidades de captura por talla,
para lo cual me realizé la siguiente rutinat

a) Calcular las probabilidades des captura ~ELEFAN 2B-

b) Reajustar a partir de datos ariginales y probabilidades de
captura, un nuevo archivo de datos considerando los "efectos
de seleccidén® en ELEFAN O.

€) Resatructuracién de estos datos por ELEFAN 1A.

d) Reasstisacion de los parssetros de crecimianto por ELEFAN
1B,

@) Calcular por ELEFAN 1P los picos que se obtendrian con los
parisetros estimados por diversos autorss basados en lactura
de escamas y otolitos.

f) obtencidn de los puntos de la curva de crecimiento
ajustada por ELEFAN 1B.

g) Célculoc de patrones estacionales de reclutamiento y
mortal idad por ELEFAN 2A.

.

Para analizar la sensibilidad de ELEFAN, se compara con los
resultados obtenidos por Pauly (1987) con la anchoveta del
Pard E. ringens .
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5. ANALISIS DE RESULTADOS.

Se ha dividido en cinco partes el analisis de resultados, las
tres priseras se enfocan principalmente a evaluar ia
funcionalidad de ELEFAN para determinar los parametros de
crecimiento, el cuarto y quinto puntos se tocan de manera muy
breve como una aportacién extra del pressnte trabajo para
deterainar patrones de mortalidad y reclutamiento
respectivamente.

En la primera parte se presenta una evaluacién biolégica, a
partir de los resultados obtenidos por las diferentes
comsbinaciones de los parametros de crecimiento, partiendo con
la idea de que el modelo es funcional para los registros de
esta pesqueria, lo cual se analiza en 1los dos siguientes
puntaos.

La segunda parte presenta una comparacién de los resultados
obtenidos en este estudio, con respecto a los cobtenidos por
autores que trabajaron con otra metodologia para la misma

especie.

La tercera parte es una breve comparacitn con el estudio que
raalizé Pauly et al, (1987) con la anchoveta de Feru (£,
ringens) utilizando ELEFAN.

El cuarto punto que se refiere a los patrones de mortalidad,
s0lo es analizado biol4gicamente, comparando los resultados
obtenidos por ELEFAN 2A.

€1 quinto punto que se considera corresponde a la
detersinacisn de los patronms de reclutamiento, en el cual se

analiza biolégicamente cada uno de los obtenidos.



Las suestreos son heterocgénsos debido a que el nimero de
barces que descargan es ditferente para cada tesmporada, es
decir, dependiendo de la época dal aMo las embarcaciones no
solamssnte descargan anchoveta, sino que se destinan a otro
tipo de pesqueria, an concreto a la de sardina.

Las condicionss en las que se realizan las descargas son
variables, dependiendo de la hora de descarga, de la
disponibilidad en cuanto & tieampo de manipulec de los peces y
an cuanto & perscnal ¥y equipo disponibles.

Los muestrecs que ss realizan en las descargas no se destinan
exclusivamante a medir las longitudes de los pesces, sino que
tambien se pesan y se registran lacturas de otras sstructuras
y caracteristicas como la distribucion de sexos entre otras.

Los datos de frecuencia de 1langitud fueron obtenidos del
registro de campaosicion por talla (Tablas I, kI, III).

La cantidad de organismos por talla (frecuencia de longitud)
as variable, asi como &l nimero de barcos que descargan, <=in
asbargo aunque no se cubre @l total de meses para cada sfio el
ragistro que se tiene pressnta datos de meses caontinuos.

Los pasos que se siguieron para estructurar las tablas son
prassntados an la metodologia. '



TABLA 1. Datos obtenidos del registro de composicién por talla, para el
tatal de Areas de captura, (Frecuencias de Longitud, 1975).
EME FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEF OCT NV

N C. M. 1 2 3 4 S & 7 8 9 10 11
t 57.5 [+] o 0 o 0 [+ ¢ [¢] 0 o o
2 62.5 ] o (4] (=] [+] (1] o 1 o V] o]
3 67.5 0 o ] (o] (4] 0o o] 1 ? o] o]
4 72.5 [ (] V] [v] 0 [v] [¢] [+) 10 [+] [
S 77.8 ] ] o o ] o [} (V] 4 o ]
& B82.5 o o 12 (4] (4] [] o 2 ] o .0
7 87.5 0 o] 31 0 [+] (V] Q 4 12 o [¢]
a8 92.5 33 S 98 o o] (] 0 7 15 L] ]
9 97.5 a8z 25 98 S 1 3 1 2 25 o 2
10 102.5 208 26 50 14 2 14 4 2 21 V] 1
11 107.5 190 14 17 12 2 59 58 29 57 1 12
12 112.5 100 o] ) 18 10 104 141 56 42 7 20
13 117.5 49 3 ? 27 12 129 142 77 84 15 3&
14 122.5 23 ] 18 32 40 130 121 27 768 11 13
15 127.S5 4 (] 23 26 94 101 132 4 79 4 11
16 132.5 3 0 & 17 53 &7 70 17 S1 a 10
17 137.5 (4] 2] 9 2 33 40 61 9 20 3 7
18 142.5 Q [¢] 3 4 24 12 25 3 18 V] 3
19 147.5 Q ] o] Q 2 13 (] & O [s]
20 152.5 ] o] V] (o] 2 2 2 (2] 3 ] o]
21 157.5 0 [¢] ] [+] 1 (] 3 ] 0 V] ]
# DE BAR-

COS MUES— 11 1 b 4 7 14 17 ] 10 1 2
JREADOS { TQTAL. 78 )

N = nimerc de intervalos

C. M. = Clase media con un intervalo de clase de 5 am.

TOTAL DE ORGANISNOS REGISTRADOS 1t

3¢

3060,




TABLA I1. Composiciéon par talla para el total de Areas de captura
(Frecuencias de Longitud, 1974).
ABR MAY JUN JUL AGD SEP QCT NOV DIC

N  C.H. 1 2 3 4 5 & 7 8 9
1 s7.5 o o 2 o o0 o o o

2 62.5 Tt o 3 1 o 1 e o

3 &7.95 2 [+ & 15 [¢] 0 S S [}

4 72.5 4 o0 33 37 o 2 15 22 0

s 77.5 20 [o] 57 47 1 12 37 41 [} :
6 825 14 o %9 23 2 39 134 99 03
7 87.3 14 1 24 24 3 74 178 216 22 |
8 92.5 1S o0 10 24 2 =5 95 @7 36
9 97.5 8 4 &4 18 5 34 88 3& 23
10 102.5 10 12 9 31 &6 27 40 36 4
11 107.5 38 S3 74 49 (B 40 S5 4SS 1
12 112.5 55 178 260 223 &5 48 75 70 1
13 117.5 127 271 397 291 112 23 AL 39 Q Y
t4 122.8 111 187 165 130 33 17 21 27 o©
15 127.5 99 2& 45 57 8 ? 1S 7 O K
16 132.5 143 10 7 19 o© o I 3 o©
17 137.5 17 2 & S o 2 t 0 ©
18 142.5 1 2 o o o o o o o
19 147.5 2 o o o o o o o
# DE BAR- ;
COS MUES— 8 6 12 17 6 7 9 9 1 i
IREADOS. ¢ TOTAL 7% ),

N = nimero de intervalos de clase.
C., M. = clase media con un intervalo de clase de 5 am.
TOTAL DE ORGANISHOS REGISTRADOS : 9842.
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TABLA III. Composicién por talla para todas las Areas’ de captura
(Frecuencias de Longitud, 1977).
ENE EEP MAR ABR MAY JUN JUb. 680 SEP OCT NQY DIC

N cCom i 2 3 4 s &6 7 @ 9 10 11 12
t 57.% o [] 2 0 [+ [»] [ o [ [»] V] o
2 62.5 o o - (4] 1 L] (] [+ 33 [+ 2] o]
3 &7.3 1 [ 9 o 1 [+] L] 1 32 [e] [+] [+
4 72.5 29 (4] 9 o 1 (2] .9 : ) a2 o (V] ]
s  77.5 8 0 30 0 29 ©0 o0 10 8 ©0 2 0O
& 82.5 8 o0 S0 o0 22 ©0 0 17 54 o 3 o0
7 a7.9 46 2 4 7 33 o] o 18 62 3 2 o
2] 92.3 40 9 52 23 30 1 0 14 az 11 9 -1
9 7.5 b4 17 107 24 54 14 [+ 21 52 41 41 a
10° 102.5 4 7 160 25 93 40 B 83 28 29 46 23

11 107.% SO 37 199 25 26 130 86 8% 22 24 90 68
12 112.% 67 34 131 20 215 170 175 20% 34 S5 105 73
13 117.5 41 32 130 39 177 237 302 378 97 113 163 54
14 122.9% 8 ? 72 L4 74 178 210 285 a4 99 118 28

15 127.5 0 0 25 10 32 115 142 172 79 &l 43 19
16 132.% 0 o0 S 9 14 62 & 52 St 3B 17 8
17 137.% 0 © 8 8 % &2 48 3 3% 5 03
18 142,95 (o] [v] [+ 9 4 27 29 11 13 28 [V} 1

19 147.3 [+] o] Q 12 ] 11 9 S 2 11 V] [}

20 152.% D] (] Q 2 [ L} 4 [+] 1 3 V] 0

2t 1957.3 (] 0 v} (o] 0 3 1 1] 1 1 [V] 4]

# DE BAR-

Co8 MuES- S 2 13 4 16 23 23 26 12 11 10 4

TREADQS. CTOTAL AS3 ),

N = nimero de intervalos de clase.
C. M. = clane sadia con un intervalo de clase de 5 am.
NUNERO DE ORGANISMOS REGISTRADOS : 9658. §
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5.1, Pardmetros de crecimiento obtenidos.

De la serie de combinaciones que se efectuaron con los
pardmetros de crecimiento, se obtuvieron valores muy
diferentes del coeficiente ESP/ASP (ver antecedentes), sin
embargo =& localizaron zonas que se cardcterizaban por
presentar coaficientes nayores a los de otros Jjuegos de
parasetros, signiticandose por ser obtsnidos con valorss muy
aproximados, ®s decir, se localizaron zonas de alta densidad
de puntos los cuales varian depsndiendo tanto de la
combinacion de parametros como de la muestra y longitud que
se eligen como punto de inicio para proysctar an el tiempo a
la curva de crecimiento.

Las zonas con alto coeficiente ESP/ASP, son las -que 8@
aproximan mejor al patrén de crecimiento, «in enbargdo =e
localizaron ditfersntss zonas de densidad de puntos con
ceceficientes altos, los cuales pueden definir avantos
aislados de la poblacison, por lo que se presentan los dos
juegos de parametros con los valcres ESPrsASP mayoras
obtenidos para cada afio (Tabla IV).

TABLA IV, Pardametraos de crezimientc cbhtenidas por ELEFAN 1B.

K oo [ WP ESP/ASP MFD

ARG
{1) 0.34 178.50 0.8 0.3 0. 4463 NQY

1975
(2)° 0.87 177.00 1.2 0.5 0.404 ENE
(1 0.38 18%. 96 0.8 0.7 0. 404 EER

1976
(2)  0.4%9 178.10 0.9 0.4 0.456 DIc
1) 0,34 190,00 c.8 0.4 0,551 Ny

1977
(2) 0.52 148,60 0.4 0.33 0,432 ENE

MFD = Mes ®n que fué desovado este grupo de arblnilmo:.
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lLas valoras presentados en la tabla IV apoyados en los
obtenidos a lo largo de la ejecucion de esta rutina (no
registrados en este trabajo) permiten apreciar los siguientes
puntos:

a) La existencia de un "patrén general® de crecimiento
determinado por el parémetroc K siendo 0.34, 0.38, 0.3& para
1973, 1974, 1977 respectivamente, para los cuales se dan los
valores mayores de ESP/ASP de cada afio, es decir, los valores
de K que determinan sejor al patrén de crecimienta de la
anchaveta para el registro de frecuencias de longitud
presentado en este estudio, son muy aproximados, y tienen un
rango de variacién de 0.02 que es muy pequefio considerando la
' amplitud que puede tensr sste parametro sn un organismo de
vida corte qua pusde ser mucho mayor que 1 (Mathews, 1974).

b) Un saegundo patrén de crecimiento w]l cual tambien presenta
altos irdices de ESP/ASP, con - lecturas de K no  tan
homogéneas de .87, .49, .32, para 1975, 1975, 1977,
raspectivamente, estos valoras scn mayores & los que se
manejan en @l punto anterior, lo que indica que existen
agrupaciones de anchovetas que crecen mis rapaido, lo que
puece implicar la permanancia de una segunda cohorte
dominante, la cual se caracteriza por la hetsrogeneidad de la
velocidad de crecimiento que e@s mayor a la que se da en el
‘patrén general” del puntec anterior.

¢) L& diferancia entra la longitud méxima cbtenida para los
dos resultados de cada aMo es de 0.15, 0.686 y 2.14 cm para
1973, 1976 y 1977 respectivamante, lo que indica que no se
dan variaciones muy grandes con respecto a las tallas totaless
calculadas pare cada musstra anual, sin emsbargo existe una
relacién inversa de este pardmetro con raspecto a K ya que
los valores altos de K sa acompafan de valores ssnaores de Lo
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y viceversa, 1o que indica que los organismos gque cracen mas
rapido, tambien culminan su desarrollo con menos lengitud,
probablemente como respuesta a la necesidad da madurar mAS
rapido sexualmente, mientras que los arganismos que crecen
mas lentamente problabessnte encuentran condiciones L]
astables desde el inicio del desarrocllo de su vida, por Ilo
que nNo necesitan apresurar su craciaiento.

d) Para los paresetros C y WP, que en conjunto dan los
efectos de crecimiento estacional como respussta a las
condiciores del medio (tanto bidticas como fisicas), pressnta
resul tados variados para cada aflo de estudic, la relacion que
se di entre estos paremetros con la tesparatura mensual
promedic, so muestran en la tabla V. (ver Apendice I),

ARO .TEMP, DESv. [} We
PROMEDIO ESTANDARD (1) 2) 1) (2)
1973 16.399C 2.%8 0.8 1.2 0.5
1974 18.099C 2.47 .8 0.9 0.7 0.4
1977 18.279C 2.04 0.8 0.4 o.4 0,33

TABLA V. Temperatura sensual promedio y parametros
resultantes de las dos lecturas maximas de ESP/ASP, para cada
affo.

La amplituct de la oscilacion de crecimiente <(C), para el
Qrupo que corresponde al “"patrén gereral” de crecimiento, o
AUy hamogéneo, con valores de 0,8, 1o que indica que la
oscilacison que se presenta es ds forma de escalera muy
marcada, es decir, la curva de crecimiento no se proyscta
suavenente en el tiempn, sino que presenta tfanes de
crc:laicﬁtn rapido y de crecimianta menos acelersdo, que dé
una forma de onda & lo largo de la curva prc..ﬁtlndos- an  un
range de tamperatura mensual promedio entre 16.%99C y 18,2790



que son las Que se registraron para los affios considerados en
este estudio, en la zorna de Baja California y que pueden ser
consideradas dentro del rango de estabilidad de esta especie
por la bomogeneicdad de loe ralores resultartes tantc para el

Fararetro C como pa-a €l parimetro K (Tabla IV).

Fara el segundo grupo dominante (inciso “h"), se vuelve a
presentar un registra de valores heterogénesos dandose valores
sayorss que los del patrén general de crecimiento con una
variacion de 0.4 y O.1 para 1975 y 1976 respectivamente vy
para 1977 el valor que presenta “C" es la mitad que el
presentado para el grupo con patrén general de crecimientc,
lo que indica que la curva de crecimiento tiene oscilaciones
de creacimiento mencres y una gEroyeccitn abs suave (menos
accidentada) en el tiempo.

Tambien se observa que para temperaturas promedio mas 3altas,
son mis homogenmas, existe una variacicn menor (desviacién
astandard) entre las lecturas mensuales realizadas para cada
afio (Apéndice 1),

"C" para este segundo grupo tiene un compartamients
inversamente gropcrcional con la  temperatura, es dsoir, 2
tamperaturas promedio menpras se presentan oscilaciones ca
amplitud maycres y viceversa, mientras que el parametro "
(Tabla 1V) presenta el mismo comportamiento, a temceraturas
promedio menorez presentan tasas de crecimiento mayor, por lo
Que se puede pensar en que los parémetros K y C en la
anchoveta nortela spn  inversamerite proporcignales con  la
temperatura y direztamante proporcicnales entre si, por~ lo
que para temperaturas menores se manifiesta un crecimiento

mas ripido y una amplitud de oscilacién de crecimiento mayor.

En cuanto al partmetro WP que es el que define el puntos de
inicio de la curva con respecto a t = 0, los valores que se
obtienen dependen de la combinacidon de parametros Que se
consideren, as! como de la muestra que se determine como
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punto de partida para proyectar la curva de crecimiento.

Los valores que se obtuvieron en este trabajo (Tabla IV)
indican que en inviernc se presenta la wmayor incidencia de
desoves, como lo indican los antecedentes.

Otro factor fisico que se considerd es el de salinidad
(Apéndice I1), que puede =er el amortiguador o constanta
asbisntal, el cual permite la estancia y desarrollo de eastos
organismos an esta zona, esto debido a que no sa dan
vartaciones importantes a lo largo del afio y durante el
registro mensual de los aFos reportados por el maredgrafc de
Ensenada (Apéndice I1I).

8,2, Comparacidn con l1os parimetros de crecimiento calculados
por algunos investigadores.

Los paramatros de crecimiento ocbtenidos por diversas autores
tueron considerados como una combinacion extra para cada
caso. Los valores se ajustan a una muestra inicial y se
calculan los parametros C y WP, para por medico de los
coaficiantes de ESP/ASF determinar la mejor curva ajostada
para cada una,

Sa han reportadc capturas de anchovetas hasta de siste afos
de edad, (Baxter, 1967y Sunada, .1976) sin embargo ne
necesarianente se obtiensn en cada captura todas las tallas y
cuando se trata de organismos con altas tasas de mortalidad
tanto natural como por pesca, @s dificil obtener ragistros
con edades mayores a las reportadas, 1o que no imglica que no
existan anchovetas con edades mayores ya que por 1o regular
na llagan a su wmaxinma Jongevidad posible por 1a miema
mortalidad que presenta y que sugisre por los raegistros, se
d‘ antez de los siete atos de vida.

Par 1o anterior y por tines précticos de discusion, los
resul tados obtenidos se dividieron en tres grupos de edad:
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BANGD ELGURAS l AUTORES

[ B S a 9 afos &y 10, 14 ©), my *
2) 12 a 14 affos S, 8, 9, 12, 13, 18 tA), 1B, (W), R
I} 16 a 1% aflos 7, 11, 15 i (O

~ E! primer grupo de edades implica las tasas de crecimiento
mayores (K), las cuales presentan un crecimiento mis rapido
que puede ser justificado por las presiones de seleccion (ver
metodologia) que encontrd el grupo de organismos muestreados,
durante su desarrocllo larvario y por la zona en que se dio
este desarrollo, que bien puede ser una respuesta que aqui se
llamara "estrategia r acentuada” por lpo que las K de 1.23 vy
0.8 obtenidas por W. H. Baylift (196%9) y Gonzdlez (198E}
respactivamente, nos di idea de las dimensiones a las que
puede craecer el efecto de presiones de seleccian (ver Tablas
vi, vIl, viil),
En este grupo se obtuviercon valores altos de ESP/ASP,
incluyendose los obtenidos en este trabajo y que estan
englobados el incisc "b" del punto 5.1 de este trabajo y que
€% considerade con i indic2 w» para cada uno de los tres
afos que abarca el estudio.
Este primer grupo de eadad otupa e! segundo lugar en cuanto a
valares altos de ESP/ASP y presenta valores altos de de K vy
valores menores ce La por 1o que son considerados aqui como
"sstrategas r acentuado" - organismos que crecen Yy maduran
rapidamente con @l fin primordial de reproducirse -, por otro
lado, la edad maxima calculada no se aleja de la mayor
reportada en las capturas (&, 10, 14},
- El segundo grupo de edad es el que presentd los maycres
cosficientes ESP/ASP, se caracterizé también por presentar
valores mas homogeneas del parametro K, ya que los valores
" extremos son de .36, 0.38 y 0.36, lo que muestra que la tasa
patron de crecimiento estA alrededor de estos valores para

esta especie.



Para @l caso de Silva (1973), quien participé en el programa
anchoveta el parimetro Lo se reajuste por medio de ELEFAN, ya
que en su trabajo manifiesta su inquietud por que obtuve un
valar de este pardmetro menor de 1o esperado, Qque
generalmente es mayor que la Lmaxima del muestrec (Figuras S,
9y 13} y en la aplicacién de ELEFAN los valores del
coeficiente ESP/ASP siempre fusron nagativos para el valor de
Lo que obtuvo en su astudio (puntos «w» v m de las Tablas
vI, Vi1, vitt,,

Al ajustarse este Lo con ELEFAN, los valores de los demis
parametros de crecimiento y laos coeficientes de ESP/ASP, se
homogeneizaron con respecto a los obtenidos por los otros
métodos, razon por la cual el indice (A s3l0 aparece en las
tiguras 5, é, 13 para esvidenciar la heteraogeneidad que
provoca @] valor da Lo tan pequefic comparadc con  los
resultados que se contemplan en este gQrupo de adades, por lo
que se puede pansar qul'Lw no fué calculada con el método
adecuado an su trabajc.

£1 valor dal parametro C obtenido muy aproximado para tres
de los cuatro autores de este gQrupo de edades -, ),
-, mientras que para iA) gque corresponde a Silva (1973) se
.cbtuvioron valores muy diferentes (Tablas VI, VII, VIID.

Para cada autar el valor de WP a8 muy variade ya que los
pardmatros complemantariecs definen el cracimiernto de cohortes
difarentes (Tablas VI, VII, VIII).

Por lo anterior se puede hablar de un grupo de edades muy
homogéneo en todos sus parametros de crecimiento y en sus

valores de ESP/ASP. {(Figuras S, 8, 9, 12, 13, 15, 16).

- El tercer grupo de edad trabajado por Mallicoate y Parrish
(1981), prasenta parimatros de crecimiento que son
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considerados subestimados, ya que los oaorganismos gQue se
muestrearon son de un afico de edad o mayores, lo que no
refleja el crecimiento que manifiestan estos organismos en su
primer afo de vida, esto reporta una tasa de crecimiento muy
lenta y una longevidad maxima muy lejos del conocimiento
biclagico que se tiene de esta especie, por lo que la
estimacion de de los parimetros de crecimiento por lectura de
otolitos no es representativa si no Se tienen datos del
primer aMo de vida (Figuras 7, 11, 15).

Las grificas muestran el crecimiento que tienen las cohortes
que fueron calculadas por ELEFAN, en la cuales se precisa e!
momento del nacimiento de cada grupo segin los resultados de
cada autor, en ellas se puede notar que por la talla maxima a
la que pueden crecer, son reclutadns a la pesqueria antes de
la mitad de su vida.

Para cada aMo de estudic se presentan la tabla y las graficas
correspondientes donde los puntos de graficacion se
obtuvieron por ELEFAN 1B.
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TABLA VI. farametros de crecimiento obtenidos por d:versos
investigadores y puntos estimados por ELEFAN para el afio de 1975.

EUENTE ¥_ - Logtmm) c We " [ § E/AC » 1000}
BILVA (o9 . .

ay 0.36 143.0 0.4 0.4 a8 115 -204 oToOLITOS
& BILVA 10TH oToLITOS
- Q, 36 178.5 0.0 0.0 1 100 4563 Y ELEFAN
W. N, BAYLIFF (3000} .

-] 1.23 166.0 1.2 0.5 4 125 279 OTOLITOS
GOMEALEE. DAVILA (1008

o 0,80 145.0 1.2 0.7 -] 95 220 070LITNS
MALLECOATE ¥ PARRISH (1PI0-09

) 0.127 173.¢ 0.4 0.5 10 115 -431

MALLIOCATE ¥ PARRIEM (1900-78}

) 0.114 201.0 0.9 0.8 a 115 94

FEDERAL REGISTER (1970

@ 0.2987 165.5 0.8 0.4 9 72.5 136 OTILITAS
CLARK ¥ PHILIPS 1932

s 0.384 182.0 1.2 0.7 2 100 ol ESCAMAS
EETE TRABAJD (199D)

4 0.36 178.% ¢.8 0.3 i 100 457 ELEFAN
ESTE TRABAJO (1989

o 0.87 177.0 1.2 0.5 10 130 404 ELEFAN

* Lo AJUSTADA POR ELEFAN EN ESTE TRABAJO.
M = MUESTRA
L1 = LONGITUD INICIAL PARA ELEFAN.

E/A = NUMERO DE PUNTOS EXPLICADDS POR LOS QUE PASA LA CURVA' MEJOR
AJUSTADA PARA UNA K, Loo, C, WP, DADOS.

AT J Ay, (B, 2y, o, D, w, wan, Hy,
m, «n. PARA LLOS MISMOS AUTORES Y OBSERVACIONES.
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CURVAS DE CRECIMIENTO AJUSTADAS POR ELEF AN PARA 1975
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CURVAS DECRECIMIENTOQ,AJUSTADAS POR ELEFAN, PARA 1973

-
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TABLA VYII. Parametros de crecimiento obtenidos por diversos

investigadcres y puntos estimados paor ELEFAN para el afo 197é&.

WP

FUENTE K Lcotlam) C LI E/A¢ x 1000)
SILVA

(A) 0.36 143 0.4 o.1 77.5 -350
* SILVA

m 0.36 185.56 0.8 0.7 82.5 526
V. H. BAVLIFF

©) 1.23 166 1.4 0.7 85.0 298

" GoNZALEZ. DaviLA

m 0.80 165 0.0 0.0 92.5 2460
MALLICOATE Y PARRISH .

= 0,127 173 0.8 0.5 117.5 -20
MALLICOATE ¥ PARRISH

") 0.114 201 0.4 0.1 87.3 290
FEDERAL REOQISTER .

@ 0¢.2987 165.5 0.4 0.3 75.0 274
CLARK Y PHILIPS

o 0.384 180 0.8 0.7 82.5 503
ESTE TRARAJO

s ©.38 1B5.96 0.8 0.7 82.5 &08
ESTE TRABAJO

)y 0.67 178.1 0.9 0.4 87.% 455

* Lo AJUSTADA POR ELEFAN EN ESTE TRABAJO

M = MUESTRA NUMERO

LI = LONGITUD INICIAL PARA ELEFAN

£/7A = NUMERO DE PUNTOS EXPLICADDS POR LOS QUE PASA LA CURVA MEJOR
AJUSTADA PARA UNA K, Loo, C,
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CURVAS OE CRECIMIENTO, AJUSTADAS POR ELEFAN PARA 1976
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CURVAS OE CRECIMIENTO CALCUL ADAS POR ELEFAN, PARA 1976
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TABLA VIII. Paramstros de crecimianto obtenidos por diversos
investigadores y puntos estimados por ELEFAN para el afio 1977.

FUENTE K Lecinn L Pe Ll E/A¢ K 1000)
sILva

[\ 0.36 143 1.6 0.6 110 =149
® sva

[ ] 0.36 190 0.8 0.4 92.5 551
V.M. BAYLIFF

©« 1.23 166 1.2 0.6 73 174
GONEALER. DAVILA

1 0] 0.8 1465 1.6 0.2 108 203
MALLICOATE ¥ PARRISH

= 0.127 173 0,0 0.0 1850 138
MALLICOATE ¥ PARRINH

o 0.414 2014 1.2 0.8 107.8 17
FEDERAL REOISTER

« 0,2987 148.8 0,0 0.0 110 -3
CLARK ¥ PHILLIPE

“w 0.384 180 0.8 Q.4 92.5% 825
EETE TRABAJO

) 0. %6 190 0.0 9.4 92.8 2%
TETE TRABAJO

o 0,82 160.6 ¢.7 0,33 a0 452

#* Lo AJUBTADA POR ELEFAN EN EBTE TRABAJO

M =« MUEETRA NUMERD

L1l = LONGITUD INICIAL PARA ELEFAN

E/A = NUMERD DE PUNTOS EXPLICADOS POR LOS QUE PABA LA CURVA MEJOR

AJUSTADA PARA UNA K, Loo, C, WP DADOS
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CURVAS DE CRECIMIENTO CALCULADAS POR ELEFAN PARA 1977
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CURVAS DE CRECIMIENTO CALCULADAS POR ELEFAN, PARA 1977
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5.3. Andlisis con respecto al reporte hecho por Pauly por medio
de ELEFAN, en l1a anchoveta del Perd £. ringens.

En el trabajo realizado por Pauly (1988}, el procedimiento es
relativaments diferente ya gque su trabajo inicia desde
estudios a nivel larvario por lo tante las frecuencias se
raportan desde esa atapa.

Los resultados obtenidos por Pauly estan respaldados por
estudics realizados en otolitos y los parametros na varian
cansiderablemente (ver tabla IX), situacion similar 2 la que
se presentc en éste trabajo.

El parametro Lo, s mayor del que se tiene para la anchoveta
E. mordaxy ®i parametroc K, es evidentemente mayor (ver tabla
X}y para la totalidad de afos reportados en su trabajo, lo
que indica que la anchoveta del FPeru, tiene una tasa de
crecimiente mucho mayor que la anchoveta Norteffa, la razen de
ésta diferencia puede sor que los parametras C y WP se
manifiestan en forma inversa, es decir, el trabajo de Pauly
prasenta a WF mayor que C y en éste trabajo C es mayor.

Con lo anterior podemos decir-que la amplitud o rango de
crecimiento s mids amplio para la anchoveta nortefla ¥y que
la época de desoves a partir de la cual se determina t = O
por WP, s muy difarente a la dél Pary,

De alguna manera se puede pensar que la latitud no sdoleo da
diferancias clinales y morfaométricas, sino que tambien
implica comportamientos y respuestas al medio, éan diferentes
como sean las regionas del mundo donde se desarrollen las
especies del género Ingraultis.

El andlisis que se® puede realizar con respecto a este traba)o
s0lo se pusde enfocar en los puntos que ya se trataron, sin
embargo es importante mastrar gque aungque son diferentes los
patrones de crecimiento de las dos especies, la aplicacion
del método de Pauly, funciona para ambas debido a la
equivalencia con los resultados obtenidas por otros métodos

para cada uha,
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TABLA IX. Parametros de crecimiento obtenidos por otros
métodns para la anchoveta del Pera Engraulis ringens
(retomado de Pauly and Palomares, 1987).

FUENTE K Loo(mm)  MEIQDD
VALDIVIA

100e) 1.7 150 MPA
BIMPESON

1997 1.0 100 OTOLITOS
CHUMAN

(S SS) 1.6 iv. | OTOLITOS
AQUAYO

ueTe 0.78 190 OTOLITOS
PAULY

1908 3. 20 200 ELEFAN X

MFA x ANALISIS DE PROORKESION MODAL

TABLA X, Algunos parametrzss de crecimiento obten:idos por
ELEFAN, para la anchoveta del Perag. (Pauly & Palomares, 1987).

ALY ¥ L.2g {mm) [ WP
1975 1.28 205 0.3 0.6
1976 0.82 213 0.28 0.5
1977 1.05 210 .20 0.53
1978 1.11 207 0.27 0. 87
1979 .20 215 0.30 0.74
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8.4. Anklisis de los patrones de mortalidad.

Un breve andlisis de los patrones de mortalidad y
reclutamiento, se realiza en este trabajo, que se enfoca
princifalmante a aspectos biclogicos y por lo tanto la
comparacion solo se realiza entre los resultados que se
cbtisnen en este sstudio.

Los puntos obtenidos para construir la curva de captura se
muestran an 1a tabla XI y e] calculo de la mortalidad total 2
sa muestra en la tabla XII, las figuras 17, 18 y {9 describen
las curvas respectivas para cada affo y por los datos
cbtenidos se hace svidente que este tactor estd variando
constantemente y que las tasas de mortalidad responden a esas
variaciones an el tiempo.

Para 1975 y 1977, se presentan i(ndices de mortalidad mas
aproximados, pero para 1970 [} valor est%madn es
tproximedamente el doble, en ec® afo se observan dos picos
altos del Ln(ﬁN/AT) y por consiguiente dos pendientes (Figura
18) negativas, 1o que indica que existié una moertalidad
irregular respectc a las tallas de ese amo, lo gue podria ser
la causa del valor tan alto de I con respecto a los ctros  de
1979 y 1977 que presantan curvas mas regulares (Figuras 1?"y
19), ain embargo los datos de los tres afMos dg estudios
cumplen cen las cordiciones Qque exige este aodelo (ver
antecedentes) por lo que los indices de correlacidn son altos
para .lcs trex afios (Tabla x11).

La longitud promedio que se establece para la primer captura
con resp@cto & las datos registrados es muy aproximada ya que
la menor que corresponde a 1975 y la mayor que corresponde a
1976, varian en 1.014 cm, lo que indica que la pesca se
realizé con artes de pesca equivalentes en cada afMo, <cin
embargo la estimacién de mortalidad por pesca (F) es muy
paquefa &n comparacidn con la mortalidad natural (M) que se
did en esta especie en esa época (Tabla XID).
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Ura de las tnquistudes que manifiesta Villamar et al (1979),
es que la anchoveta se captura desde tallas muy pequefias
comercialmente, perc las estimacicnes de probabilidad de
captura por talla (Tabla XIII), muestran que a] manos en
astos registros, la mortalidad por pesca (F) para tallas
pequefias ws casi nula, para 1975 la primer probabilidad de
captura se registra para 57.5 mn con un valor de P = 0.0002;
1976 para 72.% mm con P = 0.0001; 1977 para 52.5 am con P =
0.0002 y las probabilidades de captura con valores
eignificativos, aparecen para tallas mayores de los 100 mm de
lorngitud pateon (Tabla XIXII).

Fara 1975, 1976 y 1977 respectivamente, 122.5 mm, 117.5 em y
122.% mmy, son las tallas menocres a partir de las cuales te
presenta una probablilidad de captura de 1.0,

Con ello se pueda obeservar la variabilidad que caracteriza
los gpatrones de mortalidad que se pueden presentar en el
tiempo para la anchoveta £. mordax.
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TABLA XI.

captura de 1975,

c. M,

57.5
62.5
67.59
72.5
77.5
B82.5
az.5
F2.5
97.3%
102.5
107.5
112.5
117.5
122.5
127.5
122.5
137.8
182.5
147.%
152,98
157.5

Puntos obtenidos por ELEFAN para construir la curva

197&, 1977 respectivamente.

1975 1976 1977

Edad Ln(%N/At)Y Edad lr(%UN/AL) Edad ln(4N/AtL)
Rel. Rel.
—_— ———— 0.97 -2.88 1.01 -1.87
1.19 -3.05 1.07 -1.13 1.10 -0.30
1.31 -0.79 1.18 Q.14 1.21 ~0.24
1.44 -0.84 1.20 1.02 1.33 ©.52
t.58 -1.81 1.41 1.62 1.45 1.38
1.72 -0.25 1.54 2.12 1.56 1.15
t.87 0.54 1.67 2.47 1.71 1.21
2.02 1.69 1.81 1.88 1.85 1.346
2.1%9 2.07 1.95 1.44 1.99 1.79
2.37 2.35 2.10 1.1% 2.15 1.94
2.56 2.65 2.27 1.85 2.31 2.53
2.76 2.59 2.44 2.74 2.49 Z.b4
2.98 2.66 2.62 2.97 2.67 .92

.22 2.41 2.82 2.21 2.87 2.44
3.47 2.26 3.04 1.21 3.08 1.84
I.78 1.79 .28 0.74 3.32 Q.97
4.08 1.11 3.53 -1,05 .57 0.64
4.44 0.29 3.82 -3.56 3.85 -0.17
4.8646 ~-1.12 4.14 —4.09 4,15 -1.17
S.35 -2.2 ——— == 4.50 -2.97
5.94 -3.38 — - ———— 4.90 -Z.56

de

C. M. = Marca de clase.

TABLA XII.

Cslculo de Z obtenido por la

regrresion 1

ineal de

pendiente negativa de la curva de captura dado por ELEFAN 2A.

Ordenada al origen "a"

Pendiente

upy o

Coef. de Correlacitn "er*

Mortalidad total

wpn

Mortalidad natural "M"
Longitud promedio de la
primer captura en mm.
Puntos considerados

Af O

1975 197& 1977

14.87 20.89 146.29
-2.334 -5.001 -2,955
-. 9874 -. 9838 -. 9941

2.344 5.042 2,967

2.200 9.000 2.8e78
103. 05 113.19 112.68
14 a 19 13 a 19 14 a 20
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TABLA XIXII. Probabilidades de gaptura por talla, calculados por
ELEFAN 2A.

1975 1976

C. M. N¢ Nd e Ne Nd P
57.5 -— ——— 0., 0000 2 4327975 Q.0000
£2.5 1 &Is07 G.0000 14 3751289 0. 0000
a7.5 11 478%6 0.0002 38 23175474 0.0000
72.% 11 35629 0. 0003 131 1231860 Q.0001
77.5 4 26131 0.0002 250 &79623 0.0004
a2.5 23 18851 0.0012 434 364425 0.0012
87.5 S4 13357 0.0041 &47 189389 0.0034
92.5 183 9276 Q.0197 377 95080 Q.Q040
7.5 283 &299 0.0447 256 45937 0.0056
102.5 - 98 4175 0,095 203 21263 C. 0098
107.5 524 2484 0.1950 434 9380 Q.0453
112.5 586 1671 0.3510 1135 3918 0.2897
117.5 677 1001t 0.6761 1538 1538 1.0000
122.5 574 574 1.0000 769 769 1.0000
127.5 544 544 1.0000 309 309 1.0000
132.5 374 I74 1.0000 215 215 1.0000
137.5 214 214 1, 0000 38 38 11,0000
142.5 107 107 1.0000 3 3 1.,0000
147.5 30 30 1.0000 2 2 1.9000
152.5 10 10 1,0000 ———

157.5 4 A 1.0000 ==

1977

C. M. Nc Nd e

57.5 ? II7118 . 0000

62,5 45 24709¢ 0. 0002

&7.5 51 178754 . 0003

72.2 115 127552 U. 0009

77.5 ez 89622 0, 0032

B82.5 237 61931 Q.0038

87.5 263 42022 0. 0042 C. M. = Marca de clase
2.8 I20 27546 0. 011E Nc = arganismos

7.5 519 18178 0. 02864 capturados

102.9 &41 11534 0. 0556 Nd = organismos

107.5 1225 7122 0.1720 dispanibles

112.5 1479 4262 0. 2470 P = FProbabilidad de
117.5 2052 2453 0.8334 captura.

122.5 1387 1367 1.0000

127.5 813 a3 1. 0000

132.5 69 289 1. 0000

137.5 290 290 1.0000

142.5 142 142 1.0000

147.5 S8 58 1.0000

152.5 16 16 1. 0000

157.5 7 7 1. OO0
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FIGURA 17. Curva de Captura. 1975. Para L o = 178.5, K = 0.36,
C = 0.8, WP = 0.3.
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FIGURA 18. Curva de Captura 1976, Para L o -
C = 0.8, wpP = 0.7.
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FIGURA 19. Curva de Captura 1977. Para 1 o - 190, K = 0.36,
C = 0,8, WP = 0.4.




5.5. Andlisis de los patrones de reclutamiento.

Los parametros del patron de crecimiento general de punto 5.1
de este analisis, fueron considerados para determicar las
curvas estacicnales de reclutamiento por ser las que
ajustaron la m;Jor curva de crecimienta (Figuras 20, 21 ¥y
22).

Para los tres affos que se consideran en este estudio, lows
valores maygres de reclutaniento nos muestran que entre mayo
y Julic, e dan los mayores indices de recliutamierte, es
decir, aproximadamerte de seis a siete meses después de haber
sidc desovados (Tabla IV),

Misntras gue 1 mencr reclutaniento se presenta para
diciembre y enerc de cada affo, que es cuando se da la mayor
e#burdancia de adultos maduros sexualmente y de huevos
desovados, lo cual es acarde con lo que se ha reportado con

respecto a la biologia de esta especie. (ver antecedentas).

Para 1975, el mayor porcentaje de reclutamiento se presenta
en mayo, sin embarge decde abril hasta agosto se recluta mas
de iC% psra cada mes, €1 &2 considera gque la cchorie fueé
desoveda a partir de -~cviembre, por lo Que al d@sove Que se
pregerto puede pensarse que fué prolongado, en diciembtre es

cuando se repcrta el menor indice de reclutamiento.

Para 1976, julio fue el mes que contd con la mayor cantidad
de reclutas y mas del S50% del reclutamiento se di¢ de julio a
septiembre, es decir, en tan =élo cuatro meses, mientras que
los meses de enerc, febrero y diciembre que son meses
tnvernales presentaron la menor cantidad de organismas

jovenes.
Para 1977, julio presenté la mayor incidencia de reclutas vy

de mayc a agosto se recluto mas del 3507 del total del atio, en
egte casa tambien s6lo en cuatro meses mientras las menores
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cantidades de reclutas fueron para eneroc Y diciemtre

respectivamente.

Los 1ndices de reclutaniento cracen al inizia de la primavera
y decrecen gradualmente a partir de mediados de verano
elcanzando los valores menores en invierno, por lo que el
reclutamiento se d4 en el iptervalo primavera-verano, la
‘dominarcia de adultos en otoffo-invierno y prircipalmerte en
1nvierno el mayor numero de huevos desovados.

Este patran puede ser debido a que en invierno es mas
apropiado el desove por la temperaturas frias (Apéndice 1),
mientras que el reclutamiento se da en 1l0s meses que se

presentan las temperaturas mayores anualmente,
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6. DISCUSION.

Los tres gcrimercs puntos que se tocan en el anilisis de
resultades muestran que existen dos tipos de patrones de
creciniento, @l primerc dado por una tasa de creciaisnto
general o dominante que 3 e] que caracteriza a lS poblaciasnm
y un seQundo gQue implica un cretimiento acelerado como
respuesta a.las presiones de seleccisn ya que el hecho de que
presenten vaicres de K altos y de Lo mencres puede cdeberse a
que tienen la necesidad de madurar pronto para reproducirse,
a4 @#stas agrupaciones de anchoveta se las define aqui como

estrategas r acentuados, ya que crecen mas rapido.

Las presiones de seleccion pueden ser caracterizadas por las
zonas en gue se desarrolla cada grupo de peces en 1os cuales
la depredacién, ei alimento, la temperatura y la misma
expogiz{on de :lptu%a, pueden derivar un comportamienio de
reaspuesta, como se ha determinado en el presente estudio.

Por octro lado 1la Hipotesis de que barreras geograficas
durante ®] degsove y desarrollo larvario (lles y S:inclair,
1983) pumden determinar patrones de crecimiento en el
desarrcllo de arenques, puede ser una @xplicacieon para apayar
la existencia de los grupos de estrategas r acentuados, cin
embargo esto implica localizar regiones y realizar
cbservaciores por algunos afos que puedan congiderarse
barreras geograficas, que de cumplirse tendrfa un 1mpacto

evolutivo.

Por otra parte «l hecho de que se determine que existe un
patron de crecimiento general puede significar que la
diferancia entre scte grupo y el de estrategas r acentuados,
son unicamente las presiones de selewccidén a que se enfrentan.
Ciark y Phillips (1952) que trabajaron con escamas y
otolitosy Bilva que se bass en lectura de otolitos y ecste
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trabajo que se basa en frecuencias de lengitud, presentan
resultados muy hompgeneos en conjunto con el conocimiento
biolégico gque se tiene de la especie, permiten establecer que
el uso de ELEFAN es svficiente y adecuado para la compatacion
de lps parametrcs obienidos por otros autores con  adtodos
diferentes y a su vez afirma el tuncionamiento de este modelo

para utilizar los datos de las descargas comerciales.

€in embargo lo= resultados gque abtuvo Pauly et al. (1987}
muestran que existen patrones de crecimiento tan diversos

como especies existen del género Engraulis.

Les resultados que se obtuvigron en cuanto a determinacisén de
parametros de crecimiento, son un comportamiento promedio
rera no dete descartarse que a México le corresponden dos
subpoblaciones, es decir, parte de la subpoblacion cermtral vy
totalmente la surefa, 1o que sugiere una mezcla de datos de
las dos subpoblaciones, las cuales aparentemente por los
resultados aqui obtenidaos solo varian en cuanto a Loy, pero nc

en la tasa de crecimiento kK.

En cuanto a la determinacién de los patrones de mortalidad v
crecimiento, se encontro que por la dinAdmica de poblaciones y
por las variaciores en los parametros de la poblacion, ce
presentan diferentes tasas de mortalidad total anual, donde
para 1975 y 1977 es muy; aproiimada, pero para 1974 es

aproxi1madamente =] doble.

No se encontraron altas probabilidades de captura para tallas
pequefias y se determino por lo mismo que las artes de paesca
que se utilizaron en los tres affos pudieron tener las mismas

caracteristicas.

Las curvas de captura que se obtuvieron indican que los

muestreos de frecuencias de longitud gque ze realizan para
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archoveta son adecuados para calcular la mortalidad total M.

En cuanto & los patrones de reclutamiento se determind que en
el perisdo de otecMo-invierno [} cual preasanta tas
temperaturas de agua mas frias, tambien se presenta la mayor
presencia de distribucién de desoves, como indican Smith y
Hewitt (198%).

Mientras que los mayores indices de reclutamiento se dan en

®l periddo de primavera-verano can variaciones an cuanto al
mes pico que se presenta tada affo.
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7. CONCLUSIONES.

Después de probar diferentes versiones del método de Pauly vy

del programa ELEFAN, se concluye 1o siguiente:

a) La cantidad de datos registrados, la continuidad de estos
registros, el conocimiento bhiolégico que se tiene de esta
especie, muestran gque el uso del progama ELEFAN es adecuada
Yy permiten que la Hiptotesis sea aceptada, ya que unpo de lps
intereses que se persiguieron fué el de la funcionalidad de
los muestrecs de las descargas comerciales, para la

aplicacion del modelo de Pauly (1980).

b) los objetivos se han cubierto al implementar y probar la
sensibiladad de ELEFAN, obteniendose satisfactoriamente los
parametros de crecimiento, patrones de Reclutamiento y
Mortalidad de E. mordax.

c) Los Métodos de lectura de escamas, de otolitos, y d=
anialisis de frecuencias'de longitud, son compatibles y poar 1o

mismo pueder. ccmplementarse.

d) Por lcs resultados biclégicos se considera que el Métode
de Fauly y el uso del Programa EtLEFAN es adecuado para

aplicarlo en estudios posteriores para esta especie.
e) El uszo de este método ahorra tiempo, gasto de equipo, de
capacitacién de personal, y puede ser aprovechadsa para,

analizar otro tipo de pesqueria, como es ia de Sardina.

f) Existe un Patron de crecimiento gqereral para Engraultis

mordax.
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g} Existe una respuesta de crecimiento dada por las preciones
de seleccién y por condiciones especiales que se dan para
algunas cohortes, que pueden deberse a condiciones iacales
durante el desarrclla del ciclo de vida de las mismas, al

cual se le denpomins, “"Estratega r acentuado”.

h} La temperatura es determinante para el desarrolla de la
anchoveta E£. mordax, por presentar diferencias signifizativas
anualmente, mientras que la salinidad se puede considerar
constante biolégica gue en esta zona no afecta a estos

arganismos.

i) Los organismos gue son capturades con mayor frecusncia de
captura se encuentran entre unc y dos amMps de edad, es decir,
son ¢apturados a temprana edad, si se considera su longevidad

marima,

i} La anchoveta norteMa se recluta principalmente en el
intervalo de Primavera - Verano, mientras que en Invierno -
Fr~imavera se d& la tempcrada de desove, es decir se rec!l.utan
aproximradamente siete meses después de eclosionar, por lo que
los resultadcs obtenidos con ELEFAN, son acordes al de

estudios realizados anteriormente.
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RECOMENDAC LONES,

Fara wutilizar el programa ELEFAN se sugiere contar de
pretferencia con el equipoc completo de computo ya gque =i se
planea impramir ge haga sin contratiempos y as! poder evaluar
con Mmayor rapidez los resultados

Se sugisre que se registre la localizacidn geografica de los
muestreos, para poder scttudiar a la subpoblacion central Yy

sureMa por separado a partir de las coordenadas.

Para trabajar con el programa ELEFAN, se sugiere consultar
los Tratajos realizados por Daniel Pauly, los cuales tienen
listados de la versitn que se esté consultando, con el fin de

comprerder mejor el modelo.

FPara ahcrrar tiempo de anslisis y busquada de la corrida mas
adezuada, sa recomienda imprimir los primeros resultados,
para de ellos partir a encontrar la mejor curva ajustada.

Deperdiendo que objetivos se persigan en los trabajos que se
realicen con ezte programa, consaeguir infaormacidn
conglementaria de los parametros fisicos de la tona o zonas
en que se trabaja, para darle una mayor calidad & 1la
interpretacison de los resul tados.

Procurar contar con programas de graficacion para no perder

tiempc en asa actividad,.
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URTYERSIDAD WACEONAL ImTITUTO X
AUTONOMA DR AEXICO SEAVICIO  MAREDORAPICO amorisica

DIDNADA B.C.N,

MEDIAS MENSUALES DE TEMPERATURA DEL AGUA DEL HAR °C.

L
L

| Eae | Pob | Mar | avr | Moy | Jus | Jut | Age | Sep [ Ost ] Wev Ole

10.2] 10,8} 20.8| 20.8] 20.0| 18.5{ 18.8] 18.5
18.0{ 15.8] 18.0] 18.8] 17.0] 19.8! 21.8] 22.8{ 19.5( 10.8] 16.9| 18.5
16.0{ 16,8/ 16.6] 10.6| 10.8] 10.8| 20.8) 23.8] 21.8| 20.8| 10.5( 16.8
18.41 17.0 19.7} 20.0} 21,7| 22.1) 21.3} 20.3| 17.8] 18.7
14.8] 14.7] 18.8] 18,8 17.8] 19.0] 20.8] 22.0] 21.3} 17.8| 16.8] 14.4
18.1} 18.4] 18.2] 16.3] 16.2{ 16.1] 21.3]| 20.9] 18.8) 10.2] 14.9] 34.0
14.0] 14.9] 14.4} 18.8] 10.9] 17.7| 19.7| 20.2; 20.0{ 17.6| f8.1} 15.0
14.3{ 18,8} 18.3] 18,3 16.8] 19.2] 20.3| 21.6] 21.8] 19.7] 17.5| 168.0
18.2{ 18.1| 18,0 15.8} 18.7] 17.8| 19.1] 21.0] 19.1] 1.8} 18.2) 14.1
14.1] 14.4] 18.4] 18.8] 17.7] 16.8} 10.8) 20.7] 19.5| 10.4| 17.6| 18.8
14.7| 14,8 18.4[ 18.8] 10.1] 19.8] 21.3]| 22.8] 20.8| 19.6] 18.8| 14.9
14.4] 18.2] 18.9[ 14.9] 17.1] 18.3] 21.4| 22.7] 21.5} 19.0] 17.7| 14,8
14,0| 18.8] 18.1] 16,01 10.7| 10.8] 21.1] 22.5{ 20.8) 19.1]| 18.8 14.8
18.31 14.9} 18,3} 16.4] 18.3 18.9| 21.9| 20.8; 18.3| 17.4 18.0
14.0] 14.8] 18,9 16.7] 17.3] 10.0} 21.3| 22.3] 19.7| 18.0| 15.8{ 14.8
12.8{ 14.2( 14.2] 18.4} 16.8) 18.7] 20.8] 23.4] 21.9| 17.7] 18.2] 13.4
13.4] 12.9( 18,8} 18,3{ 17.0{ 19.8] 21.4) 22.8] 21.2| 20.2| 17.0| 18.2
18.4) 18,8 15.8] 19.8] 17.21 19.4] 20.8; 21.3 17.0| 15.6} 14.0
13.0] 14.1] 18.0] 18.3] 17.7] 18.8] 21.7] 21.8( 20.3| 19.3] 16.4] 14.8
14.1] 14.4] 12,8] 18.1] 18,2] 17.2] 20.1] 21.2} 19.3| 18.2] 18.8) 14.1
14.0{ 18.2| 18.8] 18.8] 18.2] 20.4] 20.8| 20,2} 20.8| 20.2]| 18.7{ 17.4
16.7| 18.8] 18.0] 18.8) 17.8| 18.9} 19.8] 31.9] 21.0| 19.2{ 17,8} 16.8
16.4] 18.9{ 16,0 18.0{ 18.08] 19.0] 20.2) 21.8] 20.7| 20.7| 19.9] 14.8
14.8] 14.0]| 18.8] 18.0{ 17.6| 20.5] 20.7] 32.0| 22.6) 18.8} 15.8| 18.0
19.9] 108.8} 17.9] 16.7| 37.1{ 19.8} 22.7{ 2a.9{ 20.9] 18.1} 16.9} 18.5
10.2] 18,9} 18.3] 17.0] 160.8] 21,7} 22.9] 32.8] 20.3| 18.3) 18.7] 18.4
14.7] 10.4] 10,0 16.1} 17.3] 10.0] 20.0| 21.3{ 21.1| 19.8{ 17.2| 18.1
10.0| 18.8] 17.2} 17,0} 17,7} 1.0} 21.3] 33.8] 23.0| 20.8| 19.1} 18.2
18.9} 18.7] 19.8{ 18.2] 19.2] 20.9} 22.8] 23.1] 22.0) 19.9 168.9| 18.1
1.8 18.4] 18.2] 18.9( 17.6{ 16.8] 23.4{ 21.8] 21.1] 19.7] 17.2| 18.2
18.8] 18.9] 18.9| 17,8 19.0] 10.9{ 21.3] 21.2{ 20.8 18.1] 16.3
10.1] i8.8} 18.0] 17.9| 10.4] 19.0| 19.8] 20.7{ 21.1| 19.9] 17.8| 18.8
14.4] 18,1} 18.7} 10.4 '

ig3392822R2823 8}
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3.4
34.2
3.1
34.5
34.1
.2
3.8
.4
3.2

3.6
33.7
3.8
.0
33.7
2.0
.o
4.1
.1
1.8
34.0
.0
.0
4.0
34.0
33.7
TR
34.8
34.2
34.2
4.8
34.4
3.8
34.0
34.4
22.8
34.0
4.1
3.1
.1
.0
3.0

3N.7
3.7
3.8
.0
3.7
.8
H.0
.1
Mu.1
3.7
3.8
34.0
M.
34.0
33.6
33.8
34.0
u.2
M.0
34.4
34.5
3.8
33.3
3.0
4.4
9.7
32.8
3.8
33.3
N7
9.7
3.8
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