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RESUMEN. 

Se pre~er.ta un ensayo para determinar si la aplicación de 
11edelo de Pauly 11990> que calcula lo• par•m•tros de 
cr•ciaiento • partir d• dato• de fr.cuencia• de lon;itud, es 
apropiad• para l.,. mue•treo• bioló9ico• de l•• d••car9•• 
c.,..rciale• de anchoveta nortena raalizado• en En•enada, Baja 
California, re•ultando ser acorde• con el conociaiento 
obtenido por otro• ••todos. 

Se obtuvieron do• tipo• de Patrón de crecimiento, el primero 
corresponde a un patrón de crecimiento o•neral de 1• 
población y el se9undo e• un patrón de crecimiento que 
responde • las presione• del medio •ablente •1 que •• le 
llam~ "••trat•;•• r acentuada 11

• 

Como una aportación eHtra .. presenta un breva estudio da la 
determinación de lo• patronea da lllOrtalidad y raclutamianto, 
•l cual muestra qu• las probabilidad•• da captura no son 
•ionificativaa para tell•• peque"ªª• pero para tallas mayor•• 
de 100 "'ª' la probabi 1 idad •• or•nd• y lo• mayor•• indices de 
reclutamiento •• dan para el periodo primavera- verano. 

SUMMARY. 

An •••ay to determine, lf tha aplicatlon of th• Pauly'• •odel 
<19BO>, wlch calculate th• aeaaonal 9rowth par•m•t•r• fro• 
len9ht-frequency data, is apropiate far th• biol09ical 
•••PI•• of th• northern anchovy c01111arcial diachar9es, in 
Ensenada, Baja California, I• preaented, the reault• ar• 
acccrdln9 fer oth•rs obteined with oth•r .,.thoda. 

Twc typ•• cf 9rowth pattern• was obt•in, Th• f !rat ccrraapond 
to th• 9•naral populaticna 9rowth patt•rn• and the ••ccnd Is 
a 9rowth patt•rn •uch answer to th• •nvir...,•nt pr•••ur• and 
is call•d ºaccentuate r atratmtaYº• 

An aditlonal aport•tion wa• a study to d•t•rmlna th• 
mortallty and r•crultment pattern•, which d•moatratad that 
th• cau9th prob•blllti•• •re not •l9nlficatlv• for •••11 
•lz .. of anchovy, but fer stzea lanoer than 100 .. thi• 
prabability i• hi9h, and th• bioe•t value• to recruitaant ar• 
pr...,,t in sprin9-au ... r pariod. 



- Investigación tecnológica d• all...,tos. 

- Desarral la de estudias ec.ano11lc09. 

- Deter•inar el pat9nclal p .. quera de la f lata anchoveta, 

U.21 Elabaraclon e i11pl~tacidn de un llDClela blaloc;ilca y 

d• un lllOCl•la d• pasquerla para la cual ..... tablecleron las 

slguiant•• operaclan••• 

al l'lu•str•a• d• captura c.,..rcial 
bl Estadistica de captura de esfuerza CDllercial 

. CI Planificación de cruceras e11perl-.ta1 .. , dand• la• 

actividad•• a cubrir ean1 
- Lavanta•ienta• ac~sticas 

- Capturas de control 

D•t•rminaciOn de huevos y larvas. 

R•9!-1lta de gran ayuda para lo• Investigador•• la inclu•ldn de 

alst .. •• d• cOaputo, que han lograda ••tablecer nu•va• 
alternativas en la toma de decisiones para •l desarrolla 
pesquera, ca•a son la e11platacidn raciond, la 

canservaciOn da los recurso• pesqueros, ••i ca.o •n •l 

canocimlenta de las recurso• potencial••• par la que 
l.pl•mentar siste•a• de có111puta a .. tudias bi'alóQicos resulta 

leparhnt• cuan!la •• trabaJa can empeci•• d• valar ca.ercial 

y cienti flca ya que p•reit• d•. una 11an•ra ••s eficaz y 

económica obtener una evaluación con capacidad predictiva. 

En ••t• trabaJa •e utilizaron datos del eieteaa ccinUnua de 

registra, para i.pl...,.tar el Mld•la de Pauly par .. dio d•l 

Pragraaa EL.EFAN al pian de pr.ediccidn de tapturas • 

. 2 



Existen ~edidas especificas para usarse en peces, con el fin 

de determinar las relaciones proporcionales que presentan las 

estructuras de su cuerpo, las relaciones proporcionales son 

\ltiles para caracterizar a una especie, sin e.margo no son lo 

\lnico que se considera para realizar una determinación, el 

n\llQero y tipo de estructuras qu• se pr•sentan en las aletas 

d• los peces <radios y espinas> ca•plettentan la determinac10n 

de los peces, a esto se le conoce como caractéres merlsticos. 

Alounas medidas que se consideran pri11tordial...,,te cuando se 

realizan muestreos son las que se relacionan con la longitud 

del cuerpo <Figura 1>, en el mejor de los casos se prefiere 

la longitud patron ya que la aleta caudal pueda sufrir daftos 

en algunos de los or9anismos medidos y puede causar 

incertidumbres la mediciOn de la longitud total. 

Longi.Lud tola\:, _________ _ 

..,. ________ Lonc_nlud horqu\.l\.G 

lf--------- Long\lud e11t4ndard ____ ,... 

FIGURA 1. Medidas consideradas para la longitud del cue~po de 

Erl.d'rautis mordax, y localización de las aletas. 
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1,3 O.n.ralidades Eco10Qicas. 

La anchov•ta presenta dos caract.,.isticas qu•· la hac•n 

mcalOQicam•nt• slQnificativa, la pri-ra •• que ocupa un 

nivel trOflcc alt.....,te enerv•tlcc <canS1.1•idcr· priaarla) 

siendo un arvant•ao tfllipellQlco aenor nerltico <Hand ~ 

B•rner, 19:19 ' RcJa• de Plendiola, 1918>. 

La s.Qunda es qu• presenta hlblt- lnten-nte Qrevarlo•, 

Iniciando de•d• la fa•• larvaria la foreacton de card~men•• 

que en estado adulto constituy•n a9rup .. ientos de 11lllane• de 

individuos, la Enciclopedia .,.ltlnica 119821 refl•r• 

••tl .. clon•• de ha•ta 3 •U elllanes para los casa• de 

arenqu• y anchoveta. 

S.3.1. Di•t.ribuciOn. 

La anchoveta nart•na, •e encuentra pre•.,,te d .. d• las lsla• 

Queen Charlote, CalWlbla Brttlnica, Canadl S:ZO N, hasta cabo 

san Lucas 230 N, deteralnandase tres subpobl.-c:lon••• Nart•na, 

C•ntral y Bur•na < Fivura 21. 

Con ba.. a •studias •l11etrafor•t1coa, .. 16ca11zO una 

prot•lna Identificable <transf•rrlnal, que por su pr .. encla, 

ausencia y/a conc..,traclon, ratlftco la •Ktat•ncla d• las 

subpablacion•s <Vraa11an •t ·al., 198,11, aunque •xl•t•n 

dlf•r•nclas d• un ano a otra. 

Variaciones -rlstlcae Ole: hUQh, lt:ll 1 ,..fin"" una aarcada 

dlstrlbucton cltnal, re•ultada de la tnfluttncia de la latitud 

con respmc:ta a la edad y la lon9itUd d• """ aroanisao•, .. 

decir, conforM •• .. ue•tree 9radual_,te hacia el norte, ea· 

enc:antrartn tallas aaycrn e Sndtvlduoa de aayor longevidad 

1"81s, 19?4>. 



FIG. 2"01STRIBUCION V SUIPOOLACIONES DE ENGRAULIS MOROAX ( VROOMAN ETAL, 1981) 



1.3.2. ~producción. 

Pocos individuos alcanzan la madurez seKual al priMer ano de 

vida a tallas de llon9itud e&t~ndard) qo a 100 11m¡ entre el 

s-..,undo y tercer arlo a 130 N'a •1 507. ewti ••duro; y a partir 

del cuarto arlo a tallas "'ayeres de 140 •m, el 1007.. es 

sexualMente ••dura. 

Las h..tlras d• anchoveta desarrollan en sus ovarios grupos de 

huevos suc•siv• y asincronica1nente, que son puestos en una 

t-.porada de desove can duración de 2 a 3 ..... a intervalos 

de 7 a 10 dias, lleQanda a presttntar hasta 20 avoposiciones 

por afta <Hunt•r • LeonQ, 198~>, adetnis •• un desovan te 

h•terocrónico, es decir, o •~ltiple, o parcial, o serial. 

La anchoveta desova aproxi111ada•1rnte de doscientos a 

trescientas Km de distanciA de la linea co&tera y los 

desavantes evitan los c9ntros de mixi•o afloramiento 

<cercanos• la costa>, ya qu• pr•sentan inten••s turbulencias 

y fuerza de transporte hacia •lta mar, por lo que se 

dit1tribuyen en a.c;,uas suficientemente distantes que rec::t:ar. 

los apor .. te& nutricios d•bido a las corrientes marinas. 

La extensión del •rea de distribución d• desove <para E. 

mDrdax) ••t& en función de la biomasa poblacional y de la 

estación del ª"º que es general~ente m~xi•a dur•nte el 

p•riOdo tnvi•rno-prin.aver"a, entr"e los tnm"!le5 de febrero y 

marzo <Hunter, 1977>, y minima durante el cicla verano-ctoNo 

<Smlth ~ Hawltt, 1qs:;¡. 

L•• larva• ecla•ionan .,, función de la• condicione• 

oceanOQrificas que encuentren los prDQ.nitores y los huevc5 

durante la .-brioQ•n•sis, pre•entando tallas alrededor de 2.8 

;!: 0.:5 -· d• lonQltud ••Undard y .,.tr• 0.023 y 0.026 i;¡. de 

p•so dond• •1 :53X d•l cont9t1ido •• vit•lo <Hunt•r, 1q77¡. 
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General...,te la• larvas .. al i-ntan de dinoflac;¡el.ada• sin 

ar•adura IGimnodCnCwn splenct.ns)1 nauplias de peque"ºª 

crust•c•a• co.a Art•m1'.a saz. (na, eufl•idos, ccplpodas, 

isopad_, anf1padas1 vel ic;¡ers de peque"ºª aoluscos (8\ll la 

•outdtana y H°"'Cnoeo. ve•Cc:uta), y en general ya en estado 

adulta de diat .... a• d• diverso• e•neras. 

1.3.3, Crec:llliento. 

Las ta .. • de c.-.c:ialenta en la anchoveta dependen de la• 

condiciones aceancc;¡rlficas y biOticas can qua - enf....,ta 
cada cohorte <orupa de individuos de la •i ... edad> durante 

su de .. rrollo, la pri-r fa .. critica ••t• dada par la 
ali"'9ntacion durante el dnarrallo larvaria y en set¡¡unda 

luc;¡ar, cuando se produce la -ta11Drfosis CHunter • Cayne, 

19821, ra1on que dificulta una c;¡eneraHzaciOn de lo• 

para-tras de c.-.c:iaienta. 

Rara..,,te se han realizado capturas de arc;¡anls•a• •ayeres de 

cinca aftas, atn •llbaroo .. han re9istrado anchav•t•• hasta d• 

sieteª"- de edad ClaMter, 19671 llunada, 19761. 

Para deterainar edad y c.-.c:l•iento - han utilizado 

.. tructura• can •arcas c;¡radual•• tele• ••c .. as, 
otolitos, v•rtebras y otras estructura• o .. a•1 -rea• con 
-rbete para estudio• de captura-recaptura, asi caao el 

••toda de anili•i• de frecuencia• de lanc;¡ltud CPauly y David, 
lftO), 

El estudio de crecl•iento en pee•• y de las feno-no• 

relacionado• con al aisaa, tal•• c.,.o •aduraciOn, •lc;¡racion, 

-rtalidad, entra otra•, virtualmente - c....,ortan aec;¡lln la 
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ecuación da Van Bertalanffy <1938> VBGF , debido a que estima 

la• pari••tros de creci•iento y por lo MislnD permite preever 

la din~ica de poblaciones y la evaluación pesquera. 

El mt>delo VBGF, im• aplica princip•l-nte para lecturas de 

•u:-•• y otal i tos, sin .-,arQa la anchov•ta se caracteriza 

par pr•sttntar esca .. • que u desprenden facil-nte, lo que 

ocasiona que .n un -..iestreo, un salo arQaniSM> pueda tener 

•sc ... s d• otras de diferente edad, la que i11Plica. una 

desventaja de la .aplicacion de este modelo para la anchoveta, 

ad-•• el criterio para deter11ttnaciOn de edad por lectura de 

esca-.as presenta dificultad ya qu• sus anillos de creci«.ie:-ito 

••t•n interrumpido~ por pr"cyección de fisuras y por lo tanto 

requiere de mucho tiempo tHoMard, V. y Landa , 1950 citados 

en Ruiz •t al.. 1q70>, d• p•rsonal calificado, gasto de 

r•activos y disponer d• equipo adecuada. 

En cuanta • la lectura de otalitas, •l uso d• VBGF se 

cor.sidera muy prec 1so sin elftbargo se requiere de persor.a 1 

calificada para realizar un eetudia de este tipo, y por cttc 

lado el ti•llPª d• manipuleo de los ptte•• es mayor y 

op•rativall\ente iMplica una disposición li111itada en cuanto • 

cantidad d• or9anits.tnos •uestreadc• Y• que la velocidad de 

descOC11posicion de los P•C•~ es IM.IY alt• y les responsables de 

la pesca na pueden permitir la p6rdida d• producto pcr e~t& 

razón. 

Par otra parta tallbien se lnviert• suficiente Ue11pa •n el 

proceso, se requier. equipo de laboratorio adecuado para 

realizar 1•• Rtedicion .. y calculas, no ab•tante que e• un 

••todo que se pude considerar preciso, taatbien se puede 

considerar tardado y caro cuando s• •aneJan cantidades 

industri&les como las que ill'lplica esta pesquerla. 



En cuanto a eatudtoa de edad realizado• an anchoveta, Clark Y 

Phllllpa tl9S2>, l'lill•r U.SS> utilizaron eac-a•1 "iller 
Cl"5Sl, trabaJó con otolltoa y eacaeaa1 Collins y Spratt 
Cl',.91 detallaron un ••todo para la lectura de otolitos, 
poatartor.anta refor .. do por Silva 119751. 

Laa da canoc•r 
caeport-tantoa dado• en poblacton" y por lo r .. ular .. 
realizan an partea duraa del aaqualato, por colorante• 
flaiol09icoa o por aarbata, ain .-arQO ...., dtil" et.• que 
nada para aapact .. da oran talla que reQular.anta atoran. 

El uao del ••toda da frecu.nctaa da lanQitud 1 ariQlnado por 
Pataraan 1111921, •• tia aplicada a divarSo. arQani- y tia 
dada pauta a •i•t••a• derivado• caao el ••toda de Caasle 
<Caaata, 195411 El praora.. NDRlmP c,..th-, 19741, El 
illnt.llata da PrDQreatón i.oclal da Cta .. , .. A CBrathara, 198011 
El AnUi•i• Electrónico da Frecuancta• da LonQltud, EL.EFM 

<Pauly D. • N. David, 1980>. 

El d• la 
rapra .. ntittvldad d• la• au .. trao• realtzadoa, para la qu• ea 
n•c•••rlo •atandartzar crttarioa d• aadlcion, tal•• caao 
acordar •i .. utiltzert. lonottud patrón o lonQitud total, con 
al fin da qu• •• tanoan data• haaoo•naoa y procurar utilizar 
al •i•llO tipo da •quipo para .. dtr, an •l caao d• pac .. , •• 
recomienda utilizar al ictio.atro o alQun inatru.anto qu• no 
altar• au lonQitud a cauH del qua, .. to va d•t•-tnar la 
preci•iOn d• la aplicación del .ad•lo. 
El .ad•lo d• Pauly 09801 fu6 dt .. f!ado pera OrQani._. d• 
vida corta c ... oraa da 22 aflosl 1 qua •• an laa qua .. puad• 
cantar con inforuciOn auficiante an cuMto a cantidad d• 
dato• y an cu....ta a covartura da toda• la• etapa• d• 
crac:i•ianta da la •11Pecia en .. tudia, aunque tubian .. deba 
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procurar trabajar con or-ganis11as que se presenten 

p•r .. nanteMente en una rac.;¡iOn qu• pueda ser periodica.mente 

-...estreada, por lo GUe no tod•• las 911P.ci•• d• vida carta 

san susceptibles • estudiarse can este 810delo. 

El pr09r ... ELEFAN $e ha presentada .., varia• versiones, las 

cual .. han sida dmpurada• y ti-• ca.o fin inicial ••ti•ar 

1- par-tras da c.-.ci•ienta d• una pablacion a partir d• 

lecturas d• frecuencia d• lan9itud, l•• cual•• r••structura 

aecuencial...,t• en •l ti-..a en pie- positivas y neQativas, 

canaid•randa qu• •• repit• cada afta d •i--. patrón de 

creci•iento , qu• puecl• ,..r tratada ...,aual a anual.-nt• 

cuando .. lleva al •i•t ... 9r6fica CFi9ura 3a y 3111. 

Para ELEFAN las variable• q.,. ,.. -n•Jan san los pa.rt.01•tros 

da creci•ientc K, L.., e, ..,, CEcuacion 21, dond• cada 

ca.binaciOn de sus v•lor••• det~r•ina una curve, de la cu•l 

El.EFAN proporciona la cantidad d• pie- positivo• qu• toca, 

sin -ar9a •• pu•den obtener cantidad•• n•9ativas as 

decir, curvas que ne correspond.., a los datos da frecuenc i• 

d• lon9itud re9istrados, por la qu• entr• •illon•• d• curvas 

prababl•• u detar•ina la que pasa par al -yor n~-ro d• 

picos p-itivo• y •• aJusta .. Jor al r9Qistro da las 

frecu..,clas de lon9itud del trabaja qu• •• ••t• realizando. 

Lo ant•rior esU det•r11inado por la relación que exist• 

entre los si9uient•s dato• r•••tructurados por ELEFAN IA1 

al ESP Csu- explicada d• picasl, ant.l09a a la varianza •n 

.. tadistica parae6trica y dada par la a..- da picas ne9ativos 

y p-Uivaa Y• 

bl entre ASE' lsuaa disponibl• da picosl, ant.lo9a • l• 

varianza total, dada par la ..... de picas poaitiv-. 

El caefici..,ta ESP'ASP• indica al n~ .. ra da picos por loa que 

" 
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pasa la curva para cada JueQo de variables considerada, donde 
la -Jcr curva aJustada es para el JueQo de part-tros de 
crecleiento que obtenQa el .. yor coetici.,te, que no puede 

.. r .. yor d• •1•. 

El •ttaclo de Paullf en "'Mico ee ha intentado utilizar en 
.. tudios de otras peequerla• coeo .. la del c ... ,.On caf• 
~- a.tK,.., c&osa L., coeunlcacl6n pe.-.onal> en el 
lnetituto de Ciencia• del ,..,. y Lienolot1la de la ..-.. tf'aba~o 
que a~n no se ha publicado, 

Pauly, Palo .. ree •& al. <19871, real izaf'on un tf'abaJo con la 
anchoveta del Pe .. ~ ce. r,,...,..,, auMlliado• por el p..aQra•a 
ELEFAN, la que abre una alternativa para eetudlo• viablae en 
la M1Choveta E . 111Crdax, a partir de -ntreo• biolOQicos 
realizados en descare•• ca.ercialn, coneidef'ando que e• ••• 
f'lpido y sencillo rqietra,. dato• de frecuencia de lonQitud 
que estudiar y analizar eetructurae del esqueleto, esca~a• o 
conductas dadas paf' ••re•• de captuf'a-recaptuf'a. 

coneldaran, 
ecuacloneea 

L• • Loo ( 1-(•xp ( -k ct-tol l)J 

Lt • lonti.tu4 • la _... t. 
Lao • \orHJi.\Ytl u\ri\&\Lce cMClwf.nMUe 

k • t .. • lle crec\rni.ento. 

to • eM4 tec:Snc• a. Lo. Nal l • o. 

paf' la• 

Ec<ll 



llOOELO DE PAULY 

Ec<~> 

L• •L., [ 1- (•xp <-kct-to.? + e CkD/20 .- 2n Ct-ts» 1)) 110 

DONll€1 

Lt • lOfttUud o l• ..... t. 

L• • lontUu41 -\nt6tice llftÚ\MaJ, 

k • tuca 4e creci..&.•Mo. 

C • Cl.lftP\U"d de lea oeCL\~L4n • c:reci.MLent.o. 

t• • punto de Lnic:Lo de \Q. oeci.Loci.dn r .. pecto 

• t • o. 
D • re11\90 de tcalla. d9l orga.f'l~•MO ••ludlcado qu• 

en •et.o v•re\.6n •• • l cPA•A 08GAN18llOS 

PSQUSÑOa>. 

VP • t• + O. 9 

1.3.•. Mortalidad y Sobrevivvncia. 

Una d• 1•• partes M•s int•r•••nt•• d• l• din&mic• de 
pablacian••.,, pmces, •• la qu• carrespand• a la .art•l1dad y 

r•clutaatento d•l cual .. h•c• un br•v• ••tudia •n ••t• 
traba~a ca.a Antec•dent• a prOKillD• a realizar•• por .. dto de 

ELEFllN :zA. 

EM1aten tres Upo• de tasas d• 010rtalidad que son 

canaldttrada• para la evaluación peaquera. 

11 ftartaltdad total <ZI 21 ftartalldad natural '"' 

31 ftartalidad par p••ca <FI 

La• par ... tr~s de pablacion vinculadas con c•~bios en 

abundancia guardan la lnterrelaciOn sl9ulente1 
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ln•ii¡ración 
,¡. (+) 

(+) ,¡. 1-1 
Natalidad -------+ 0.l\9(cfad ~~~__. 

,¡. (-1 

Elllil¡~acion 

llortalidad 

La variación d• ali¡unc o al;unc• de eetc• parimetros 
pri•aric• de la población, implica variacian•• en la densidad 
da la •i•ma, ein •lllbari¡o hay qua coneidarar qu• la naturale2a 
tiena un cc01pcrtamlentc din.,.lcc y por le tanto ••tos 
par6 .. tros var1an canstant•m•nt• <Kr•b•, 198S). 

E. mordax •• de l•• ••P•t:i•• de mayor ab~ndancia en la 

carri•nt• de Califcrnia y par ser un croanis1110 alt•mente 

tranf•r"enta de en•rgia <consumidor primarioJ, as depredado en 

grand•• cantidades por diversos oroantsmos y par lo mismo 

preeenta una alta mortalidad natural <~>. 

Teda• la• etapa• d• Vida de la anchoveta •en •U•c•pt1bles de 
ur atacadas por pari•itas tantO •>eternas COIKJ int•rncs, 

donde le• endcparl•ltc• nemitodc• y treaatcdc• llegan a 
producir c•Quera, destrucción visceral, transtornos 

reproductivo• y diQ••tivc• por pre•entar un indic• alto de 
Incidencia 90-100'1. !VI 1 laaar A, •t at. 19791. 

La• huevacilla• can•tituyen una fuente de al111entc para le• 

ar;ani•mc• que •• allaentan de zooplancton, cuando larva• sen 

pr••a de cru•t&c•a• y pee•• pequel'lo•· 

Cuando •en adulta• •en pr••a d• av••• a .. iferee marine• y 

otra• p•c••• tal•• coma •l 'ur•l S.rtola dor•a!(• , •l •almón 

11!1 



Oncorhynchus tshawytscha. el bonito Sarda chLtLensLs. el 

p•11c•no c•f~ P•l.canus occtct.ntaLis cali/ornicus etc. 

Las t•••• d• 11ROrtalidad CZ> calculadas por algunos autores 

pera E. mDrdax son las si9uient .. 1 

Z • 1.7 •••••••••••••••••••B•ylif tl'l6'1l 

Z • 1.1 ••••••••••••••••••• Sh•ef•r <1'167> 

Z a 1.09 •••••••••••••••••• 11acC•ll <1'174> 

Z 1.1 y 1.4 ••••••••••••• Villa1Mr •tal. <19791 

Ca.a se pu•d• ob .. rvar •Mist.n difermncias en las resultados 

anterior•• sin INlbarQa ca.o se .encionó ant•riorment•, estos 

•ventes, constant...nte varlan. 

11•cC•ll 11974) utilizo el lllOdelo d• Ch•p~•n y Robson (1960l 

que permite estimar mortalidades anuales porcentuales tc1tado 

en Bonzll•z, 1988> •ientras los d•••s autor•• obtuvieron la 

mortalidad instantanea CZ> dado por. 

Z = INlz I Nu> < 1001 Ec<3). 

Donde: Nl2 • número de p9c•• ~t \~empo Z 

MU • r"Ñmero de p•c•• a.l Uempo 1 

En la biolOQ1• pesquera, la man•ra ••• usual de expresar el 

d•creci•iento •n abundancia de un vrupo d• p•c•s a lo largo 

d•l ti•.PD (sobrevivencia>, ••ti dado par las siguientes dos 

ecuacian••• 

Dond•• 

... - Na c. -Z111 Ec<4l. 

Nl • ndmero de pec:ee Cl1o'• quedcan al fi.na.l c&.l li.empo l. 

No • ndmero de pee•• GL li..empo l • o. 

• • Loe.a de MOrlcaUclcad lola.l. 

Hl 



y por la r•l•ciOn que existe entre l•s tasas d• mortalidad 

IPauly, 19BOa>. 

Ec<S>. 

Para calcular la mortal !dad total <Z> por '"•dio de 
frecuencias de 

continuaciOn. 
talla, •• pre•entan llOdelo• • 

l> Cuando •• ti•n• un Qran nd~•ro de datas d• fr•cu•ncia de 

lan9itud obtenido• de un •tock <•ubpoblaciOn> dado, <Z> puede 
•er calculado a partir de la lan9itud pro.ed10 (Ll de la• 
dato• de captura de la •i9uiente eaneraa 

Dond•t 

Z • (K <Loo - Ll) I ( L - Le ) Ec(6l. 

K y LCI) •on lo• pcaró.meLro• O. cr•c\.mL•nlo 

de le1. •cuC1.CL6n de Yon ••rLe1.lonrry, 

L • longllud prom•dlo di9 lCl cC1.plurC1. 

Le • prom•dLo de LongLLud Cl la. prl.mer ca.pLurCl 

Le (fClclor d• HL•ccL6n C8P'l)~(lo.Ua. del OJO 

de mollea ff lea r•d). 

2> Otra ecuaciOn por la cual puede •er ••timada <Z> por medio 
de la lonQitud promedio e• <Pauly, 19BOal1 

Ec<71. 

In + l) [ ln (<Loo - Le> I <Loo - L>)] 

Lar:i., L, Le y K eon deli.nLdo• cottto •n le1. Ec. 6. 

n ndntero • pee•• ulLLLscado• poro co.lculor L 

3) La tercer far~• que se presenta can•i•te en convertir la• 
f....:uencia• de lanQitud a curva de captura IPauly, 19BOal, 

donde .. Qrafice a la lldad en el e'e X contra el ln de la• 

t7 



frecuencias en V. Est• 11nodelo se cwnple sOlo si la n1Drtalidad 

puede ser expresada por una función exponencial negativa \Ec. 

4) y si los para.metros de creci•iento pueden s•r obtenidos 

por la ecuac i On de van Bertala.nffy <F u¡¡ura 4). 

ELEFAN 2A esti~• CZ> por ••t• _sist .. a 1 utilizando los 

pariJn•tros d• creci•iento obtenidas por ELEFAN lB y el 

archivo de datos c•rQado por ELEFAN O. 

La curva d• captura pu9d• pr•••ntar una p9ndiente necaativa en 

el brazo derecho descendiente, lo qu• pued• ••r repres11ntado 

por la ecuación linwal obtenida del tn aplicado a la Ec. 4, 

ca.a •• •uestra a continuación• 

tn <Nt> • • + b t Ec<Bl 

L• mortalidilld total <Z> •• iQUal a la P•ndient• 11 b 11 con 9i9no 

calllbiado. 

ELEFAN 2A r••liza lo• siguient•• c•lculoa para obtener Z: 

t> AQrupa las •u••traw individuales de fr•cuenc1a de 

longitud, en una ISO la muestr• 1 que se considera 

r•presentativa de la poblacion. 

2> Construye la curva de captura, a partir da los datos 

carc;,ados en ELEFAN O y d• los parim.tros de cree imi1tnto 

calculados previament•. 

Para cada int•rvala d• clase ten•mos dos -didas, la tal la 

inicial y la talla final, •l tilffllpo que tarda •1 or9anismo 

para lograr ••e desarrollo es dado part 

t = ln 11 - <Lt /Lml)/!-Kl Ec<91. 

por lo qu• •1 ti•"'PD promedia para cada int•rvalo de el••• •• 

def in• part 

tprOM. • ( tnteayor + ttnenor) /2 Ec(lOI. 

18 
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Par la t•nta el Ue11pa requerido par• el crecimiento en un 

interv•la de el••• 4t ••• 

At • t.,,.yor - tntenor 

y la canatruccl~n de l• curva de captura eerA d•d• par •l 
tn<XNl4tl en X contra t,. •• ., en v. 

31 Calcul• Z • partir de la pendiente nq•Uv• del braza 

d•recha d• l• curva d• c•p,ur•. tata •e l• p•rt• ••• 
i11part•nt• del pracedlalento, ya que e• det•ralnan loa punta• 
qu• deb•n ••r canald•r•da• para la eatl•acion d• z. 
U.u•l .. nte •• utiliza el pun•o que e• encuentra a l• d•rech• 
d•l punto "'ªYª" y •l ollU.a punta a coneld•r•rH •• •l qu• 
corr••pand• • un v•lor qu• na l11pllqua ••• d•l 9l5:. da l• 
t•lla tot•l d• LCD o •qu•l qu• no preaent• un nll01•ra d• 
ar'9anla•a• captur•daa ••na,. d• l!l.<P•uly • Tham••• 19Ból. 

41 C•lcul• l• lan9itud pr'aaedla • l• pri .. ,. c•ptura <Le> y 
proporciona la• prab•billdad•• d• captur'a par tall•, a partir 
d• la r•l•clon1 

Dand• NcepL • n\Sftlero M. •rt•n'-•"'•• ••pt.ure.4oe. 

NtlL•p • l'MltMre M oreen\etNe ~.,.r.t.llL••· 

P • pre'9a.ttltLM4 M e.,Lwr•• 



1. 3. 5. Reclutalli•nto. 

Se d•fin• ca.o la inteor•ciOn d• Juvenil.- • l• población de 

adultos (aparición en las c•pturas comercial••>· 

Este fenó .. no •• caract•rizado por pres.,,tar grandes 

fluctuacion•• en l• tall• d• stocks Csubpablaclon•s>, por lo 

que la a-.pl i tud de la te-.porada d• d••ov• y •1 ntl111&ro d• 

d••ov•• influy.., inici•l..,,t• •n la cantid•d d• r•clutas por 

cohorte (Qrupo de aroani•1na• de la misma ttdad), sin embargo 

1•• t•••• de ~ortalidad y los indices de sobreviv•ncia de los 

peces en •tApas larvarias, son lo• que determinan la 

abundancia de paces Juvenil•• o reclutas finaltM1nt•. 

Evaluando ca.posición de tallas, •• p09ibl• d•t•r•inar las 

Gade• de las Juv•niles, que a su vez per111iten obtener l•s 

curvas de abund•nc1a <Sa•t•r•dal •t aL, 1907> 1 de otra 

.. an1tra se puede es t l mar por • l mlmwro total capturado por 

unid•d de esfuerzo. 

Los juveniles se rec lut•n t•mpr•n•mttnte a 1• pesqueri a en 

M•xíco Y• que son capturadas desde los 45 mm de lcnQi tud 

p•tron <Garc1a, 19881. 

Un patron d• reclutamiento •• una grt.fica •n la cual s• 

refl•j• el •Qrup•miento estacional de Juveniles para las 

dif•r1tnt•• el•••• de edad considerada• en el registro 

ori9inal de datos d• frecuenci• d• longitud <Pauly .!< Thomas, 

lff61. 

SI un con Junto d• d•tos d• froteu•nci• d• longitud y su 

respectivo conJunto de partaetraa d• creci111iento son 

dispu•stos, •l p•tron d• r.c:lut .. i•nto pu•d• ••r faci lm•nt• 

c•lculado por l• proy•cciOn hacia •tras •n •l ti•"'Jlo de la 

curva d• creci•i•nto, para cada .._..atra de frecuencias de 
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longitud, •• decir, ai •• calcula el ti•CllPO al cual lii 

longitud •• cero para cada longitud d• cla•• de todas las 

MU••tra• y •• suma can la frecu•ncia de cada muestra de la 

aatriz de dato• <mueatra en •l ti .. po y longitud>, el 

reaultado ••r• (divid1endo un ª"º en dcc• intervalos 19uales> 
un patron de r•clutaai11nto eatacional. 

ELEFAN 2A calcula •l patron •stacional d• reclutamiento, 

conaiderando loa datos cargado• 11n EUOFAN o y los parametros 

Obtenido• por ELEFAN 28 y realizando la •lguiente rutina: 

1> Cada el••• de longitud <d• cada muestra) •• dividida en 10 
intervalo• de igual talla. 

21 El valor adicionado a la memoria del patron de 

reclutamianto •• N< I 10, dividido por •l tiempo requerido 

pare •l cr•cimiento •ntre do• int•rvalo• d• longitud. 

3) El menar r•Qistrc de reclutamiento mensual es resta~c para 

las doc• valar•• resultant••• carrespondiendol• el valor de 

c•ro al de menor talla. el r••ultado d• d1str1bucion es 
convertido a frecuencia relativa. 

Alguna• v•c•• la eMaminaciOn d• la• fr•cuancias de longitud 
de la• 111Ueatras, proporcionan •l ao-nto d11 mayor 

reclutami•nto en el ª"º• eapec:ial.,.nt• cuando tallas pequ•"as 
•en reprea11ntadaa en l•• ,..eatraa. 

Eate trabaJc pretende por medio del registro d11 las 

frecuencia• da longitud, dar una alternativa sistem•tica, 

ripida y ecanOmica de Dbten•r loa parimetros d• cr•cimiento, 

22 



de evaluar la• patrones de mortalidad y recluta.miento y 

de apoyar al pro~raMa anchoveta en la evaluaciOn de próximos 

•studios y tOt1ta de prOxi••• decisiones. 

Par lo ant•rior la c09Prensión qu• caadyuv• al conocimiento 

d• los recurso• pesquera• m~• itiportantes de nu••tra pa1s es 

la que ha t1tativado apravaichar lo• estudios que •• realizaron 

en la anchoveta norte"• en la decada de las .. tent•• cuyos 

datas sirven para comparar los resultado• obt•nidos en este 

traba Ja. 

23 



2. HIPOTESIS. 

Debido a que •l •od•lo de Pauly (19801 repr•••nta 
un co111portamiento ••tacional, por la cantidad de 

dato• r•11i•trado•, por la conttnuidad d• ••to• 
re11i•tro•, por la lon11evidad •t.Ki1H re11i•trada 
para ••tos OrQani•lftas, las fMJ.estreas blalóQlCDS 

r•allzadas en d••c•ro•• COft\ercial•• san adecuados 

y •uficient•• para la aplícacitln de ••t• Modelo. 



3. OBJETIVOS. 

- I mpl ement.ar a si st.em.a.s de cOmput..o el Mié lodo d~ Paul y D. 

C1990), basado en lecLura de rrecuencias de longitud 

- Probar la sensibilidad del Programa. ELEFAN desarrollado por 

Pauly. en la anchoveta nort.erla CEn6raul is morda.x. '°:! rard), 

para muestreos biolOgicos realizados en la~ descargas 

comerciales de Ensenada B. C. , México. 

- I>.ftermJ.nar les paramelros de crecimienLo dt> E'"".f.rc:ulLs 

m.ordax. obt.en1dos con el método Je Pauly C1980) y corr.p.ara.rlo'i. 

con respeclo a los ~slimados por el método de ven 89r~~-..lanffy 

CVBGF) por medio dt:!- lect.ura de otol1t.os. 

- Determinar por medio del programa ELEFAN. los palr::ines deo 

reclutamiento y mortalidad da la anchoveta norlef'fa en aguas 

mexicanas de Baja CalifornJa. 
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4. METODOLOGIA. 

O. l•• de•carQ•• ca..rci•l•• de anchovet•, para cada barco 

•• realizaran directaOMtnt• ... eatreas bialOQicas, par al 

peraanal ttcnica del Centro R911tonal d• lnvestiQaciOn 

Pesquera <CRIPI, d• Ensenada, BaJa California. 

La cantidad de barcas que dascarQAn anchoveta na .. constante 

• l•rQa del ª"ª• por la que el 1"99iatra de dato• bialo9icoa 

•• variable. En cada ..... pueden r99i•trar de 1 • •l• d• 20 

dese•~··· 

Para evaluar •l 1"99i•tro d• frecuencia• de lon9itud, •• 

ta.aran el total de r99i•tras de desc•r9•• d• cada .,.. y •• 

reportaron cOltCJ un solo -..••tr-eo, - decir si en un ,... 

descar9aban 5 barcas, •idienda.. 52, 30, ta, 32, 20, 

a~anitlllDs carr .. pandi.,,teaente, naa da un total de 1:14, la 

cual ••ria la cifra que •• ta11a COiia d•ecarga IMln•ual. 

La anterior •• realizo para cada -• y la'• datoa re9istrada• 

•• aca.adaran en intervalo• d• el••• de 5 .. , la fecha que •• 

••i9no fut al di• 15 d• cada -•· para eatandarizar el 

~letra d• tillftlPD· 

Para la evaluacion de ••t• aadela, •• trabaJO can las datas 

obtenida• en 1975, 1976, 1977, anos .,, la• cu•l•• •• 

realizaron estudia• que nas sirven de ca.paracton. 

La lon9itud patrOn de 111669 o~anitlllDS fu• proc .. •d• para las 

3 ª"ª• correspondiendo la• ai9uient .. cifras a cada una1 

:S969 .,, 1975 par• 11 -• .. 

151142 en 1976 para 9 .... . 

111158 en 1977 par• 12 .... . 



1 

Después de probar diver-s•s v•r•iones del progr .. a ELEFAN, 

se pudo i'"l'l...,nt&r la versiOn ELEFAN O, l y 2 <Pauly D. & 

ThOfftas, e., 1986>, la cual contiene los siguientws programas: 

El.EFAN Q 

ELEfA!f tA 

"•nwjo d•l archivo de dato•. 

Reestructuración d• datos. Entrada opcionAl de 

datos de •arca recaptura y/o dato• de longitud 

por ed&d. 

ELEFAN tB 1-IdentificaciOn de la .. jor curva ajustada. 

EbEFAN 2A 1-ésti .. ción de IOOrtalidad total, 

-Derivacion de los patron•• -tacionale§ de 

rec lut:a.iento. 

EL.EfAN 28 1-ésti..,cion de L~ y Z/K a partir de pr.,...edios de 

longitud. 

Cuando •• ca.prendió la estructura y enlace que •Mista en loa 

programas d• esta versión, •• proc•diO a ejecutar la 

•iguiente rutinA para cada ano de estudio y para los 

resultAdD• de cada •utor qu• sa consulto. 

1. Cargar los datos en ELEFAN O y reestructurarlos en ELEFAN 

1A, para obtener una identi ficaciOn objetivA de los picos 

correspondientes a las cohort•s, independittnt.-nte d• la 

altura o la for•a asua.ida par los mi~s, lo que contribuye a 

evitar sabr .. •ti•aciones de Lw. 

2. Por .. dio d• ELEFAN 18 calcular los pari.etros de 

crecimi9'flto d• ~- lftDrdax alternando la opcion de respuesta de 

sup•rfici• can l• opciOn d• bdsqu..:ta ••tr.cha, can el fin de 

obtmn•r la .. jor curv• •justada. 

3.Una v•z iMJ>l• .. ntado •1 pMJ9r••• y calculados 10 .. 

para...tro9 d• crec:i•iento, •• considera qu• s1t ha obtenido 

una pri .. r Aproxiaacion que se puede .. jorar con un reajuste 

ttn el que •• considera •l efecto de la• pr••ion•s de 

CADA ••oo•AMA TJll'.Mll'. DllJ'&:all'.N1'SS OPCIONES A 11'.L&Ola. 



••l9Ccion (t•"'P•ratura, ali...,to, para•ltl•nt0, enfer ... dad••• 
etc.I en funciOn de la• probabilidad•• d• captura por talla, 

para lo cual •• realizo la •l9uient• rutinas 

al Calcular l•• probabilidad•• de captura -ELEFAN 2B-
bl Reaju•t•r a partir de dato• ori9inal•• y probabilidad•• d• 
captura, un nueva archivo de dataa con•iderando la• "efecto• 

d• ••lwc:cton• en ~FAH o. 

el R•••tructuraclon d• ••to• dato• par ELEFAN IA. 
di R-•ti11acion de lo• par-tro• de creclftli•nto por ELEFAN 
18. 
el Calcular par ELEFAH 18 la• ple,.. que •• obt•ndrian con lo• 
para.etro• eatiMadaa por diver•o• autor•• baeado• en lectura 

d• eeca•a• y ato U to•. 
fl abtencldn de la• punto• de la curva de cr•cimlenta 
aju•tada por ELEFAN 18. 
91 Cálculo de · patron•• ••taclanal•• de r•clutaMiento y 
tllOrtalldad par ELEFAN 2A. 

Para analizar la ••n•ibilidad d• ELEFAN, •• coapara con lo• 
r••ultado• obtenido• por Pauly U987l can la· anchoveta del 
Per\1 E. ,.,,.._,.. • 
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!5. AHAUSIS DE RESll..TADOS. 

Se ha dividido .,, cinco parta• •l an•li•i• de resultado•, la• 

tres pritMlras s• enfocan princip&lCltlWnt• a avaluar la 

funcionalidad de ELEFAN para deter•inar los paritn•tros de 

creci•iento, el cuarto y quinto puntos •• tocan de manera muy 

breve c090 una &portaciOn extra del presente trabajo para 

d•t•r•inar patronas de .artalidad y 

respectiva .. nte. 

recluta•iento 

En la primera parte •• presenta una evaluación bialOgica, a 

partir d• las resultados abt9t'lida• por las diferentes 

co.-binacion•• d• los par•1Httros de crecimiento, partiendo con 

la idea de que el MOdalo es funcional para las rmQi•tras de 

esta pesqu•r1a, lo cual •• analiza en las dos siguientes 

puntos. 

La se9unda parta presenta una ca.paración de los resultados 

obtenidos .,, este estudia, con re-s>ecta a lo• obtenidas por 

autores qu• trabajaron con otra .. todolo9ia para la mis~• 

especie. 

La tercera parte es una br•v• cOMParación con el estudio que 

realizo Pauly •t at. 119871 con la .anchoveta d• f'•t•u <E:. 
rL"4f•nsl utilizando ELEFAN. 

El cu•rto punto que se refiere a la• patron•• de mortalidad, 

sólo e• analizado biolOQica..nte, ca.parando los resultados 

obt•nidos por ELEFAN 2A. 

El quinto punto qua •• consid•ra carr••pond• .a la 

d•t•r•inación de lo• patron•• de recluta•i•nto, •n •1 cu•l s• 

analiza biolóQica.wnte cada uno de los obtenido•. 



Los .... str•o• son h•t•r096n•o• debldo a qu• el n~mero de 

barco• que da•carQan ea dit•rente para cada t.-porada, •• 

declr, dependl•ndo d• la tpoca del ª"º laa IHllbarcacion•• no 
aola .. nte d••ca1"9an anchoveta, •ino qu• •• deatln•n a otro 

tipo d• peaqu•r1a, en concr•to a la de aardina. 

La• condiciona• en la• que ae realizan las de•carQa• •an 
variable•, dependiendo d• la hora d• deacarQa, d• la 
dl•ponibilldad .., cuanto a ti.-po de .. nipulllCI d• lo• pee•• y 

en cuanto a p•rsonal y equipo diaponible•. 

Los ~u••tr•o• que •• r•alt1an en las descarQa• no •• d••tinan 
•Mcluaiva .. nt• a aedlr la• lonQitudea de lo• pee••• alno que 

ta~bt•n •• p•••n y •• r•Qi•tran lecturas de otra• ••tructuras 
y caracteristicae coJllQ la diatrlbuci$'1 d• •eMoa entre otras. 

Le~ datos da frecuencia d• lonQltud fueron obtenido• del 

reQi•trc d• c<>11po•iciOn por talla <Tablas l, ll, 1111. 

La cantidad de orQani•lllD• por talla <frecuencia d• lcnQitudl 

•• variable, ••1 ca.a el n~,..ra de barca• que descarQan, sin 

e/llbarQo aunque no •• cubr• el total de .. •e• para cada ª"º el 
r99i•tro qua •• tiene pre .. nta datos de ,..•e• contlnuca. 
Las pasos que •• •iQuieron para estructurar las tabla• san 
presentado• en la aetodolOQia. 
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TABLA l. Datos obtenidos del re9istro de composición por talla, para el 

total d• Ar••• d• captura. <Frecu•ncias de Longitud, 1975>. 

fil!E: FEB i!!8B: ~ 11AY .!YM JlJb. 0lKI. §Et: OCT !filll 
N C. 11. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 57.5 

2 62.5 

3 67.5 

4 72.5 

5 77.5 

6 82.5 

7 87.5 

B 92.5 

9 97.5 

10 102.5 

11 107.5 

12 112.5 

13 117.S 

14 122.5 

15 127.5 

lb 132.S 

17 137.5 

18 \42.5 

~'I 147.S 

20 152.5 

21 157.S 

11 DE BAR­

COS 11UES­
TREAQOS 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

33 

82 

208 

190 

100 

49 

23 

4 

3 

o 
o 
o 
o 
o 

11 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
5 

25 

26 

14 

o 
3 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

N • n~ .. ro d• intervalos 

o 
o 
o 
o 
o 

12 

31 

98 

98 

50 

17 

5 

7 

18 

23 

6 

9 

3 

o 
o 
o 

6 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
5 

14 

12 

18 

27 

32 

26 

17 

2 

4 

o 
o 
o 

4 

o o o o 
o o o 
o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o 2 

o o o 4 

o o o 7 

3 2 

2 14 4 2 

2 59 58 29 

10 104 141 56 

12 129 142 77 

40 130 121 27 

54 101 132 34 

53 67 90 17 

33 40 61 9 

24 12 25 3 

5 2 13 o 
2 2 2 o 

o 3 o 

7 14 17 

TOTAL 78 

c. M. • Cla .... di• can un intervalo de el••• de 5 •m. 

TOTAL DE ORGANISMOS REGISTRADOS 1 3Q6Q. 

31 

o 
o 
9 

10 

4 

6 

12 

15 

25 

21 

57 

42 

84 

78 

79 

51 

20 

18 

6 

3 

C) 

10 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

7 

15 

11 

B 

3 

ú 

o 
o 
IJ 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 

12 

20 

36 

13 

11 

10 

7 

3 

o 
o 
o 

2 



TABLA II. CD11PosiciOn por talla para el total de Areas de captura 

!Frecuencias de Lon9itud, 197bl. 

ruIB. t!fil. J.!.!M ,lYb !l§Q_ 15!! ~ Mlll. QJJ; 

N c. 11. 

57.5 

2 b2.5 

3 b7.5 

4 72.5 

5 77.5 

b 92.5 

7 97.5 

9 92.5 

9 97.5 

10 102.5 

ll 107.5 

12 112.5 

13 117.5 

14 122. 5 

15 127.5 

lb 132.5 

17 137.5 

19 142.5 

19 147.5 

• DE BAR­
COS l'IUES­

TBEAQQS• 

2 3 5 

o o 2 o o 
o 3 o 

2 o b 15 o 
4 o 33 37 o 

20 o 57 47 

14 o 59 23 2 

14 24 24 3 

15 o 10 24 2 

0 4 4 10 5 

10 12 9 31 b 

38 53 74 49 IB 

55 178 2b0 223 b5 

127 271 397 291 112 

111 157 lb5 130 33 

99 2b 45 57 0 

143 10 7 19 o 
17 2 b 5 o 

1 2 o o o 
2 o o o o 

8 b 12 17 b 

1 TOTAL, 75 >. 
N • ndlRltro de int•rvalos d• el•••· 

b 7 8 9 

o o o o 
4 2 o 

o 5 5 o 
2 15 22 o 

12 37 41 o 
39 134 99 3 

74 178 21b 22 

55 95 87 3b 

34 88 3b 23 

27403b 4 

40 55 45 

48 75 70 

23 41 59 o 
17 21 27 o 

9 15 7 o 
o 3 3 o 
2 o o 
o o o o 
o o o o 

7 9 9 

c. "· • el••• .. di• con un intervalo d• clase de S •m. 
TOTAL DE ORGANISMOS REGISTRADOS 1 !911'2. 
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TABLA III. COllpasiciOn par talla para tadas las Ar•as · de captura 

CFr•cumncias d• LanQitud, 19771. 

~ E]¡!!. Mil Bl!B. !!eY ,[W .llL. eml ~ OCT liQ.ll !lik 
N c. "· 

!17. !I 

2 62.!I 

3 67.!I 

4 72.!I 

!I 77.!I 

6 82.!I 

7 87.!I 

8 92.!I 

9 97.!I 

10· 102.!I 

11 107.!I 

12 ll2. !I 

13 ll7.!I 

14 122.!I 

l!I 127.!I 

16 132.!I 

17 137.!I 

18 142.!I 

19 147.!I 

20 1!12.!I 

2t 1!17.!I 

• DE &AR­
COS l'IUES-

lREAl!OS • 

o 
o 
l 

29 

86 

se 
4b 

40 

64 

40 

so 
67 

41 

8 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

2 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 

9 

17 

7 

37 

34 

32 

9 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

2 

2 

6 

9 

9 

30 

so 
!14 

!12 

107 

160 

199 

t3t 

130 

72 

25 

!I 

8 

o 
o 
o 
o 

4 

o o 
o 
o 
o l 

o 29 

o 22 

7 33 

23 30 

24 !14 

2!1 93 

2!5 2t6 

28 21!1 

39 177 

9 74 

to 32 

9 14 

8 !I 

9 4 

12 o 
2 o 
o o 

7 e 

o o o 
o o o 
o o 
o o 8 

o o 10 

o o 17 
o o ,. 

o 14 

lb o 21 

40 8 53 

&30 es es 
170 17S 201 

237 302 378 

178 210 28!5 

ll!I 142 172 

62 61 !12 

62 48 44 

27 29 ll 

ll 9 !I 

4 4 o 
3 o 

4 16 23 2!5 29 

C TOI8!.. 1;:53 l. 

N • n~ .. ro d• int•rvalas d• cla ... 

c. "· • cla .. -.dia can un int•rvala d• cla .. d• !I •~. 

llUICERO DE ORGANISMOS REGISfRADCS 1 8858. 

33 

6 

33 

32 

!12 

8b 

!14 

b2 

82 

!12 

28 

22 

34 

97 

84 

79 

!11 

30 

13 

2 

12 

to 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
3 

11 

4t 

29 

24 

!l!I 

113 

99 

bl 

38 

3b 

28 

ti 

3 

11 

l1 

o 
o 
o 
o 
2 

3 

2 

9 

4,1 

46 

90 

10!1 

lb3 

118 

43 

17, 

!I 

o 
o 
o 
o 

10 

t2 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
!I 

8 

23 

b8 

!lb 

!14 

28 

19 

8 

3 

o 
o 
o 
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5.1. Par4 .. lros de crecilldento obtenidos. 

D• la ••ri• d• combinacion•• qu• •• •f•ctuaron con los 

parlm•tros de crecimiento, •• 

difer•nt•• d•l coef1ci•nt• ESP'ASP 

obtuvi•ron valor•• 

lv•r ant•c•d•nt•s>, 

RIUY 

sin 

embar;a •• localizaran zonas que •• caracterizaban por 

presentar coefici9rlt•s ~ayer•• a los d• otros jue;a• de 

parl,..tros, •iQnificando•• por ••r obtenidos con valor•• MUY 

aproximados, •• d•cir, •• localizaron zonas d• alta d•n•idad 

d• puntos los cual•• varian d•pendi•ndo tanto d• la 

cOfllbinaciOn d• parl••tros como d• la .... stra y lonQitud qu• 

•• eliQ•n COiia punto d• inicio para proyectar en •l tie111110 a 

la curva d• crecimiento. 

Las zonas con alto co•ficient• ESP~ASP, son l•• que •• 

aproximan m•jcr al patrón de creci•lentc, sin embarQO se 

localizaron diferentes zonas d• denaidad de puntos con 

coeficientes altos, las cual•• .Pueden definir eventos 

aislados de la población, por lo qu• s• pr•••ntan les dos 

ju•Qo• de parlm•tros con los valor•• 

abt•nldos para cadaª"º (Tabla IYl. 

TABLA IV, Parl••tro• de cr•=lmientc obtenido• por ELEFAN 18. 

AllO 

1975 

1976 

1977 

K Leg e: WP E6P/A6P ""º 
( ll 0.36 178.50 o.a 0.3 0.463 

(2)' o.e? 177.00 1.2 0.5 0.404 ~ 

(l) 

(2) 

(1) 

<2> 

0.3e 

0,69 

0.36 

0,52 

185.96 

178.10 

190.00 

168.60 

o.e 

0.9 

o.e 

0.4 

0.7 

0,4 

0.4 

0.33 

0.604 

0.456 

0.551 

0.452 

t!FD • ~e• •n que fu6 desovado este Qrupc de crQanismos. 
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Los valores presentada& en la tabla IV apoyadas an la& 

abt•nidos a la largo de la •jecucion de esta rutina (na 

registrados •n ••t• trabajo) p•r•it•n apr•ciar los siQuientes 

puntosa 

al La existencia d• un •patrón 9eneral" d• cr•ci•iento 

determinada par el parl•etra K eienda 0,36, 0.38 1 0.36 para 

19751 1976, 1977 reap•ctivam•nt•, para la• cuales •• dan lo• 

valar•• •ayar•• de ESP'ASP d• cada ª"ª• •• decir, la• valar•• 
de K que deter•inan .. ,ar el patrón de creci•ienta de la 

anchav•ta para el re9istra de frecuencias d• lon9itud 

pr .. entado •n este eatudia, son •uy apraxi .. das 1 y tienen un 

ranQa de variación d• 0.02 que•• muy pequ•fta canalderanda la 

a11Plitud que puede tener esto para .. tra en un ar~ani••a de 

vida carta que pu•d• ••r mucho •ayar que l (Math•ws, 19741. 

b> Un ae9unda patrón de creci•tenta el cual tambien presenta 

al tos ir.die•• d• ESP,,ASP, con · lectura• de K no tan 

r••p•ctivamente, eatoa valor•• 
man•Jan en el punto anterior, 

1977, 

son ••yorea a los que •• 
lo que indica que eHisten 

a;rupacian•• d• anchovetas que cr•c.n ~•• r•ptdo, la qu• 

pue~e implicar la p•rmanencla d• una ••9unda cahort• 

dominant•, la cual se caract•riza por la h•t•rog•n•idad d• la 

v•locidad d• cr•cimi•nto qu• •• mayor a la que •• dl •n el 

"patrón Q9neral 11 del punto anterior. 

el La diferencia •ntre la 1on9itud •lxiaa obtenida para las 

dos resultado• d• cadaª"º e• de 0.15 1 0.6Bb y 2.14 cm para 

1975, 1976 y 1977 r••p•ctiva•ent•, lo que indica que na •• 

dan variaciones muy grandes con respecto a las tallas total•• 

calculada• para cada •uestra anual, ain etlbar90 exlate una 

relación Inversa de este par ... tro con raspecta a K ya que 

las valorea alto• de K •• acQ11Pa"an de valores menores de Lm 
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y viceversa, lo que indica que los orQ•nisma• que cr•cen mas 

rlpido, ta~bien culminan su desarrollo con --.nas lcn9itud, 

probabl•m•nte como respuesta A la necestd•d d• ••dur"ar ••s 

rip1do s•xualm•nte, mi•ntras que low orQanismo5 que cr•~•n 

••• lenta•ent• problab...,,t• •ncuentran condlclan•• ••• 
.. tAbl•• d•sd• •I lnlcao d•I desarrollo d• su vida, por lo 

qu• no neceeitan apresurar au crmci•ittnta. 

di Para los par• .. tros C y .... , qu• en conjunto dan los 

•factos da craci•i•nto estacional ca.a respuesta a I•• 

candlclor.•• del .. dio <tanta blOtlcas ca.o fi•lc••>, pra .. nta 

ra.._.ltadas variadas para cada ª"ª da ••tudla, la relación qu• 
•• d• entre ••tos per6 .. tros con la t1Hnperatura ~mnsual 

pro.,.dlo, •• muestran en la tabla V. <ver Ap•ndlc• ll. 

AAO 

197:5 

1976 

1977 

. TEl'IP. 

PROl1EDIO 

16.S9oC 

1B.09oC; 

1B.27oC 

DESV • 

ESTANDARD 

2.se 
2.47 

2.04 

(1) 

o.a 

o.a 

o.s 

e 
(2) 

1.2 
0.9 

0.4 

(1) 

o.~ 

o. 7 

0.4 

(2) 

0.5 

o. 4 

o.:;3 

TABLA v. Tllfllp•ratura .. nsual proeadlo y P•r•matros 
ra ..... ltant•• d• la• dos l•cturas ••x• .. • d• ESP,ASP, para cada 

ª"º· 
La ..,pllt~d da la oscllaclon d• craclalanto <C>, p~r• al 

c¡rupo .qu• cort'"eapond• al "patron c¡eneral" de cr•cuuento, •• 

~y ho•011•nao, con valorea d• o.a, lo qua Indica qua la 

oscllacion qua •• presenta •• d• foraa da escalara muy 

~arcada, •• decir, 1• curva de cr•ct•iento no •• proy•cta 
suave.,.nt• en al tiempo, sino qua praaanta fas•• da 

craci•lanto rlpido y de cracl•lento ..,,o• acelerado, que dl 

una foraa da onda a lo lar;o d• la curva pras•ntandosa en un 

rango d• temperatura mensual pr.,..dio antr• 16.S9q: y 18.27q: 



que son las que se registraron para los aftas consideradas en 

este estudio, en l• zona de Baja California y que pueden ser 

consideradas d•ntro del ran90 de e~tabilidad de esta especie 

por la t-iomogeneiCad de lo~ .·a lores resultar.tes tan te para al 

f'arár.etro C como pa,-a El pari.metrc K <Tabla IV>. 

Para el s•gundo ~rupo da.in•nte <incisa .. b"), se vuelve a 

prwsentar un registra de valores hetercg•n•a• dandose valores 

•ayeres que los del patrón Qeneral 

variacion da 0.4 y O.l para 1975 

de cr•ci•iento con una 

y 1976 rasp.ctivamante y 

para 1977 el valor qua presenta •e• es la •itad que el 

pre .. ntado para el grupo con patrón 9eneral de crecimientc, 

lo que indica que la curva de creci•iento tiene oscilaciones 

de cr9Ci•i1tnto menores y una ~royecci6n ••• suave (menos 

atcldentadal en el tiempo. 

Ta.t>ian - observa que para' temperatur•s ~r09ledao lft.i.5 al tas, 

son ••• hCNmOQeneas, existe una variacton menor (des~iación 

estAndard) entre las lecturas mensuales realizad~s para cad~ 

afto <Ap•ndice I>. 

"C" para este se9undo grupo tiene un ccunporta.m1ent::J 

in .... ersa.mer.te ¡::;ropcr·c.ional :.en la temperatura, es .-jecir, ~­

te-.peraturas promedio menor•s se presentan O$C&lac1on~s oa 

•mplitud mayores ,. vi.ceversa, mientras que el parámetro "!~ 11 

<TablA lV) present• el misma corriporta111iento, a teme.era.turas 

p,..ofledio menare~ present•n tasas de creci1niento mayor, por lo 

que s.e puede per.sPr en que los p¿rilhetros K y C en la 

anchoveta norte"ª son inversamente proporcionales con la 

temaper.atura y di ra: tatl'lente proporcional•• entre si, po,- lo 

que para temperaturas Rlllnares se mani f testa un cree irr.ientc 

~•• rlpido y una a19platud de o&cilactón de creciMiento mayor. 

En cuanto al parA1netro NP que es el que define el punto de 

inicio d• la curva con respecto a t = o, los valor•• que sa 

obtienen d•penden de la ccmb1naci6n de parámetros que se 

consideren, as! co•o d• la muestra que se det•r•ine como 

37 



punto d• p•rtida p•r• proyectar l• curv• de crecimiento. 

La• valar•• que •• abtuvteran •n este trabajo <Tabla IVI 

indican que en invi•rno at pres•nta la •ayer incidencia de 

deaaves, como lo indican los antecedantas. 

Otro factor f1sico que •• consideró •• el de sal1n1dad 

CAp•ndtce lll, que puede Ber el aMartt9uador a constant• 

allbi9fltal, •1 cual perMite la estancia y dewarrollo de asto• 

orQanismoa en esta zona, esto dmbido a que na se dan 

variaciones l111portantes a la la"llo del afta y durante el 

~lstro 119n•ual de los aftas repor,tados par el •areO~rafo d• 

Ensenada <Ap•ndtce lll, 

!1,2. Collparac.lOn con los par•-tros de crechdento calculados 

por algunos .lnvest.lgador••· 

Los paraMetraa de crecim1.,.to obtenidas por diversas autores 

fueran con&iderados como una cOllbinaciOn extr• para cada 

caaa. Los valores •• ajustan a una MU••tra i~icial y •• 

calculan los parA .. tros C y WI', para por -.dio de los 

coeficientes d• ESP,.ASP d•t•r111ina,.. l• mejor curv• aj .. ~stad.> 

para cada una. 

Se han r•portada capturas de anchovetas hasta de siete ª"ªª 
de edad, <BaMter, 19671 Sunada, ·19761 sin •mbar90 no 

necesariamente se abtjanen en cada Captura todas las tallas y 

cuando .. trat• de crQ•ni•llO• can Altas tasas de mcrtalid•d 

tanto n•tural canta por P••ca, •• dificil obtenar re9istros 

can •d&d•• ••yar•s a las report•das, la que no implíc• que no 

•Mistan anchovetas con •dades aayor•• ya que por lo reQul•r 

·na llegan a su 116KiMa lon11•vtdad posible por la •i••H 

aortalidad que presenta y que su11lere por las re<¡istros, •• 

d• antes de las siete afta• de vida. 

Por la ant•rior y por fin•• pricticas d• discusión, los 

resultados obtenidas •• dividieran •n tres 11rupos d• •dado 
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~ FIGURAS ~ 

ll 5 • 9 arras ,i,, JO, 14 CCJ, IDJ9 !:_CJ'J 

2> 12 • 14 arres ~. B, 9, 12, 13, lb CA>. ,.,. CHJ. !.!Jll 
3) lb a 19 aftas 7, 11, 15 , .. ,. 'º' 

- El prillMlr grupo de edades implica las tasas de crecimiento 

••yor•s <K>, lAs cu~les prRsent•n un creci•iento •ls rlpido 

qu~ puede ser justificado por las presiones de selecciOn Cver 

••tod~logia) que encentro el grupo de orQanis•os -.iestreados, 

duf'"'ante su desart"'ol lo lar".1ario y por la zona en que sa di O 

est• desarrollo., qu• bien puede ser una respuesta que aqui se 

llamara ••strateQi• r acentuada" por lo que las k de 1.23 y 

o.e obtenidas pa~ W. H. Bayliff 11969) y GanzAlez <19Bel 

respectivalltffnt•., no• d~ idea de la• din.nsiones a las que 

puede crecer el efecto de presiones de seleccion (ver Tabla5 

VI, VII, VIII!. 

En este grupo se obtuvieron valores altos de ESP/ASP, 

incluy•ndose los obtenidos en est• trabaJo y que estan 

enQlobados el inciso 11 b" del punto ~.1 de est• traba.Jo y que 

es considerado con ~l :.r.dice ,_,, P•,..a cad.a uno de los treo:. 

•"os qua ab•rca el estudio. 

Est• primer Qrupo de edad ocupa el seQunda luQar en cuanto a 

valores •ltos de ESP;ASP y presenta valores altos d• de K y 

v•lores menores Ce L~ por lo que son con~1derados aqui como 

"•strat•Qa& r ac:entu3:::fo" - organismos que crecen y maduran 

ripidamente con el fin primordial de reproducirse-, por ot:""O 

lado, la •dad 111.t.xima calculad• no s• aleja de la mayor 

reportada.,, las c~ptur•• <6, 10, 14>. 

- El seoundo grupo de ed•d es el que presento los m•yc.res 

coeficientes ESP;A.SP, se caracterizó tafftbi•n par presentar 

valores m•s homogéneos del pariinetro K, ya que los valores 

RMtremos SOO de 0.=6, 0.38 y 0.36, lo que lhUeStra que Ja tasa 

patron de crecimiento estA alrededor de estos valores para 

••ta especie. 



Para el caao de Silva (197SJ, quien participó en el programa 

anchoveta el parlmetro Lm se reaJustó por medio de ELEFAN, ya 

que •n su trabajo manifi••ta su inquietud por que obtuvo un 

valor de este parim•tro ••ncr de lo esperado, que 

Q•neralm•nte •• mayor qu• la LmcucimG del muestreo <Figuras s, 
9, 13J y en la aplicación de ELEFAN los valores del 

coeficiente ESP/ASP siempre fueron negativos para el valor de 

Lm que obtuvo en su estudio <puntos ,., v ,., de las Tablas 

VI, VII, VU I, >, 

Al •Justarse este Lm con ELEFAN, los valor•• de los deals 
parlmetras de crecimiento y los coeficientes de ESP/ASP, se 

homOQ:en•izaran can r•apecto a los obtenido• por los otros 
metadoa, razon por 

fiQuras S, 9, 13 

provoca •1 v~lor 

l• cual el indice 1A>, a-:ilo •paree.e en 

para evid•nciar 1• heterooeneidad 

de L~ tan peque"º ca~p•rado con 

las 
que 

los 

resultadas que •• co"tem.plan en ••t• Qrupa de edad•s, por lo 
que se puede pensar que Lm no fu• calculado con el m•todo 
adecuado •n su trabaje, 

El valor del parametra C obtenido muy aproximado para tres 

d• los cuatro •utor•s da •ste ;rupo d• ed•das -1•1, cH>. 

1u-, mi•ntr•• qu• p•r• ••> qu• corr•spcnde • Silva <1975) se 

obtuvieren valores muy diferentes <Tablas Vl, VII, Vil!>. 

Para cada •utcr el valor de WP as muy variado ya que los 

parlm.tros ccmpl•m•ntarios d•fin•n el cr•cimi•nto de cohortes 

dif•rentes <Tablas VI, Vil, VIII>. 

Par la •nterior s• puede hablar da un orupo de edades muy 

hamc;tn•o en todas •u• parim•tros d• cr•cimiento y en sus 

valores de ESP/ASP, <Figuras S, B, 9, 12, 13; 1S, 161. 

- El tercer ~rupo de edad trabaJado por Mallicoate y 

(19B1J, presenta parlmetros de crecimiento 

40 

Parrish 

que son 



considerados subestimadas, ya que los organismos que se 

Muestrearon son de un ano de edad o •ayeres, lo que no 

refleja el crecimient~ que ~~nifiestan estos organismos en su 

primer affo de vida, esto reporta una tasa de crecimiento muy 

lenta y una longevid~d ~lxi~a ~uy l•jos d•l conocimiento 

biol09ico que se ti•ne de esta especie, por lo que la 

estimación de de los parimetras de crecimi•nto por lectura de 

otalito• no es representativa si no se ti•nen datos del 

primer a.no de vida <Fi9uras 7, .11, 15>. 

Las Qrificas muestran el creci•i•nto que tienen las cohortes 

qu• fueron calculadas por ELEFAN, en la cuales se precisa el 

fl\Omento del nacimiento de cada grupo seo~n lo• resultados de 

cada autor, en ellas se puede notar que por la talla m~xima a 

la que pueden crecer, sen reclutados a la pesquer1a antes de 

la ~itad de su vida. 

Para c•da afta de estudio se presentan la tabla y las Qr•ficas 

correspondientes donde los 

obtuvi•ron por ELEFAN 18. 
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TABLA VI. Par~n1atros de crecimi•nto obtenidos por d:. ... ·ersos 

invest1Qa.dores y puritos estiatados por ELEFAN para el arra de 1975~ 

FUENTE K LagCmm> e WP .., LI EIA< >: 1000> 

81LYA (jP'r.SJ 

CAi 0.36 143.0 0.4 0.4 e 115 -204 OTOLITOS 

• 81LYA (11it79) OTOLl705 
••• 0.36 178.S o.o o.o 100 463 V ELEFAN 

w ••• •AYLIFF ··-CCI 1.23 lbb.O 1.:? o.s 4 125 279 OTOLITOS 

OONSAL&Z. DAVILA <l .... I 
CDI o.so 165.0 1.2 0.1 e 95 220 070LlTOS 

MALLICOAT& Y ......... <IPdd-CllPl 

"'' 0.121 173.0 0.4 o.s 10 llS -431 

MALLIOCATll: Y PA8818K CIPOd-7•1 

1r1 0.114 201.0 o.e o.e e ll5 94 

f'SD&llA&. a&Ol8t'Sa Cllit74'1 

101 o.~e1 165.5 o.e 0.4 9 72.S 136 OT:JLITOS 

CLA81C Y PlllLIP8 (IP!lll 

'"' 0.384 18•). o 1.2 0.7 : 10(1 --~ ESSAM._'\~ 

uro: T8A8A.JO 1&"9001 

'" 0.36 178.5 o.e 0.3 100 46.: ELEFAN 

&STE T8A8A.IO C&Pltt>I 

<J• 0.87 177.0 1.2 o.s 10 130 404 ELEFAN 

* Lm AJUSTADA POR ELEFAN EN ESTE TRABAJO. 

,, • 11UESTRA 

LI •LONGITUD INI:IAL PARA ELEFAN. 

E/A = NUllERO DE Put¡ros EXPLICADOS POR LOS QUE PASA LA CURVA llEJOR 
AJUSTADA PARA UNA K, Loo, c, WP, DADOS. 

125~g~ ~~IA Ta~~a ~~ 11ANEJB CA>, 'ª'· \C), 'º'· (I[), , .. ,. COI, IH), 

c11, c.n. PARA LOS lllSMOS AUTORES V OBSERVACIONES. 
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CURVAS DE CRECIMIENTO AJUSTADAS POR ELEF AN PARA 197~ 

LONG(mm) 

180 

170 

1!50 

100 

50 

o 
1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 ANOS 

( t ) 
FIG. 5 ,· COMPARANOO(A),(B), il),(J) 

LONG( mm) 
180 
170 

ISO 

100 

~o 

o 

1. 

1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 A"OS 

( t) 
FIG. 6 ~COMPARANDO (C),(O),(l),(J) 

(I);(B) 

(J) 

(A) 

(1) 

(J) 

CCl 
(0) 



CURVAS DECRECIMIENTO,AJUSTAOAS POR ELEFAN, PARA 197~ 

LONG( mm) 
180 

170 

150 

100 

50 

o 
1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 ANOS 

( t) "º· 7 .·COMPARANDO (l),(J),(F),(GI 

LONG( mm) 

1801 170 

150 

o 
1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 ANOS 

( t) 
FIG 8 e COMPARANDO (HJ,!Il,(J) 

(!) 

(J) 

(F) 

(G) 

(11 

( J) 

(H) 



TABLA VII. Par ti.metros de crecimiento obtenidos por di ve~'"SOS 

invest igadcres y puntes estimados por ELEFAN para el ano 1976. 

FUENTE K Lc:.o<mm> c WP ti LI E/A( 

SILVA .... 0.36 143 0.4 0.1 4 77.5 -350 . SILVA .•. 0.36 185.56 o.e 0.7 3 82.5 526 

Y. H. •AYLIP'F 
CCI 1.23 166 1.6 0.7 8 85.0 296 

OONZALSZ. DAVILA 

ID> o.so 165 o.o o.o 9 92.5 260 

WA.l..J..ICOATI: V PAlaJSH .... 0.127 173 o.e 0.5 4 117.5 -20 

WALLICOATI: V PA•a1sH ... , 0.114 201 0.4 0.1 6 87.5 290 

FEOl:aAL REDJSTER 

'ª' 0.2987 165.5 0.4 0.3 75.0 274 

CLARK y PHU .• :rrs 
IKI 0.384 181) 1). 8 0.7 3 82.5 5(13 

ESTE TA.AaA.JO 

•:• ú.38 185.96 o.e 0.7 3 8:?.5 61)8 

ESTE TRA9AJO .,, 0.69 178.1 0.9 0.4 8 87.5 456 

* Lro AJUSTADA POR ELEFAN EN ESTE TRABAJO 

ti = MUESTRA NUMERO 

LI = LONGITUD INICIAL PARA ELEFAN 

E/A = NUMERO OE PUNTOS EXPLICADOS POR LOS QUE PASA LA CURVA HEJOR 
AJUSTADA PARA UNA K, Loo, c, WP DADOS. 
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CURVAS DE CRECIMIENTO, AJUSTADAS POR ELEFAN PARA 1976 

LONG( mm) 

180 

170 

150 

100 

50 

o 
1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 l!llM 1986 1988 ANOS 

( t) 
FIG. 9 "COMPARANDO (A),(8),( ll, ( J) 

LONG(mm) 
180 

170 

150 

100 

50 

o 

/ 

1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1962 1984 P386 1988 ANOS 
( t) 

FIG.IO"COMPARANDO (C) ,(D), (1 ), (J l 

(l) 

( J) 

(A) 

(8) 

(I) 

(J) 

(Cl 

(Dl 



CURVAS DE CRECIMIENTO CALCULADAS POR ELEFAN, PARA 1976 

LONG(mm) 
180 
170 

1eo 

100 

60 

o 
1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 ANOS 

( t) 
FIG. ll,COMPARANDO (Fl, (G),(l) ,( J) 

LONG(mml 
160 
170 

160 

50 

o 
19118 1970 1972 1974 1976 1978 1980 19112 19114 1986 1966 ANOS 

( t) 

FIG.12:COMPARANDO (H), (l ),(J) 

(¡) 

(J) 

IFl 
(G\ 

( l) 

(J) 

(H\ 



TABLA VIII, Param•tro• d• cr•clMiento obt•nido• por dlver•o• 
lnv••tl~ador•• y punto• estimado• por ELEFAH para •l ª"º 1977. 

FIJENTE Lagtea> e 

•ILYA .... O,:Silt h• º·' 
• 8U.VA 

••• o.:s6 190 o.a o.4 

V. H. •AYLlf'f' 

'ª' 
OONSAL.&S. DAVIL.A 

••• 

1. :z:s 

0.1 

MAU.ICIOAT& Y PAaal811 
~ ~lU ln 

MAL&.ICOAT& Y •Aaal•M 
<FI 0.114 :ZOI 

f'&D&•A&. asoa•Tsa 
tell o,:;:997 1419,9 

C:LAaK Y PlllLLIPa 

'"' 0.364 180 

&aTI: TaAaAJO ... 0,36 "º 

1.2 º·' 
1.• 0.2 

o.o o.o 

l.2 0.1 

o.o o.o 

l'J,S 0.4 

0.1 0.4 

UTS TAA8AJO 
IJI 0.!2 1•&.6 Q,7 o.:s:s 

• L~ AJUSTADA POft ELEFAH IN EITE T~AIAJO 

M • MUESTRA NUMERO 

Ll • LONGITUD lNlClAL PARA ELEFAN 

" bl E/AS H 10291 

"º -149 

!!51 

7! 174 

10! 203 

4 l!IO 138 

2 107,! 17 

:Z llO -3 

525 

9 551 

80 452 

E/A • NUMERO DE PUNTOI E~PLlCADOS POft LOS QUE PASA LA CURVA MEJOR 
AJUSTADA PARA UNA K, Loo, e, WP DADOtl • 

... 



CURVAS DE CRECIMIENTO CALCULADAS POR ELEFAN PARA 1977 

LONG(mm) 

180 

170 

150 

100 

50 

o 
1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 ANOS 

(t) 
FIG.13"COMPARANDO (Al, (Bl,(l ),(J) 

LONG(mm) 

'ªº1 
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150 
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50 

o 
1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 ANOS 

( t) 
FIG. 111- COMPARANDO (C ),(D),(l) ,(J) 
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(D) 



CURVAS DE CRECIMIENTO CALCULADAS POR ELEFAN, PARA 1977 

LONG(mm) 
180 
170 

150 

IDO 

so 

o 
19611 11170 1972 1974 1976 1978 11190 1992 1984 1986 1988 ANOS 

(t) 

FIG. l5~COMPARANOO CF),(G), Cl), (J) 

LONG(mm) 

1•01 170 

ISO 

i 
001 
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( t 1 
FIG. 16.•COMPARANOO(H), (l ),(J) 
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(Gl 
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(H) 



5.3. Anl.lisis con respecto al reporte hecho por Pauly por medio 

de ELEFAN, en la anchoveta del Perú C. rin~•""· 

En el trabaje realizado por Pauly (1988>, el procedimiento es 

relativament• diferente ya qua su tr•bajo inicia desde 

•studios a nivel larvario por lo tanto las frecuencias se 

r•portan d••d• esa •tapa. 
Le• resultados obtenidos por Pauly astt.n respaldados por 

•studics r••lizados en otolitos y lo• parA~etros no varlan 

ccnsid•rablement• <ver tabla IX>, situaciOn similar a la que 

se presento en 6sta trabaje. 

El parl••tro Lm, •• mayor d•l qu• s• ti•ne para la anchoveta 

E. mordaxf •1 parlm•tro K, as •videntemente mayor <ver tabla 

X>, para la totalidad deª"º• reportados en su trabajo, lo 

que i~dic& qu• la anchoveta dal Paru, tiene una tasa de 

c~•clmi•ntu mucho mayor qua la anchoveta Norte"ª' la razon de 

••t• diferencia puede sor que los parametros e y WP se 

manifiestan •n forma inv•rsa, es d•cir, •l trabajo de Pauly 

presvnta a WP mayor que C y •n 6st• trabajo C •• mayor. 

Con lo anterior podemos decir-que la amplitud o ranga de 

crec1m1•nto es mA.5 amplio par•a la ~nchoveta norte"ª f que 

la •poca d• d••ov•• a partir de l• cual se determina t O 

por WP, •• muy dif•r•ntc • la del Perú. 

De •louna manera •• puede pensar qu• la latitud no sOlo da 

dif•r•ncia• clinales y morfom•tr1cas, sino _'!.~e tambien 

implica comporta"'i•nto• y r•spuestas al medio, tan di fe1'•entes 

como •••n las r•Qioneg del mundo donde se desarrollen las 

a•p•cles dal Q6naro E~rauti•. 

El an•ltsis qu• •• puede realizar con r•specto a este trabaJo 

solo •• pued• enfocar en los punto• que y.• se trataron, sin 

•mbarQo e• importante mostrar que aunqu• son diferentes los 

patron•• de crecimi•nto de las dos especies, la aplicación 

d•l •6todo d• Pauly, 1unciona para ambas debido a la 

•qutval•ncia con los reGultados obtenidos por otros métodos 

para cada una. 
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TABLA IX. Par~metros de crecimiento obtenidos por otros 

~•todos para la anchoveta del Per~ En~raulis 

<retOMado de Pauly and Palomares, 1987). 

fi&;NT& K boo<mmJ l'l!i;TQDD 

VALDIVIA 

C&OCMJ •• 7 '"º ..... 
81MPSON 

CIPtf7) .... ·- OTOLITOS 

CllUMAN .. _, ... ·- OTOLITOS 

AOUAYO 
(1"701 o. 78 ..... OTOLITOa 

PAULY , ..... , a. zo ZOd SLILFAN • 

MPA • ANALISIS DE raooa.:s10N MODAL 

ringens 

TABLA X. Algunos parámetros de crec1m1ento obten:.dos por 

ELEFAN, para la anchoveta del Perú.(Pauly ~Palomares, 1987>. 

p:¡o K L:Jo(mm' e WP 

1975 1.28 205 0.3 O.ó 

197ó 0.82 213 0.28 0.5 

1977 1.05 210 0 .. 20 0.53 

1978 1.11 207 0.27 O.ó7 

1979 1.20 215 0.30 0.74 
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9.4. """li•i• de lo• patronots da ..,rtalidad. 

Un br•v• anili•i•. d• lo• patron•• d• 

reclutamiento, •• reali:a .n ••t• trabajo, 
princt~alm•nt• a a•p•cto• biolOQlcoa y por 

mor ta 1 i dad y 

que se enfoca 

lo tanto la 

co•paraciOn solo •• r•aliza •ntr• los resultados que se 

obtl•n•n •n ••t• ••tudio. 

Los puntea obt•nidos para construir la curva de captura se 

mu••tran •n la tabla XI y •l cilculo de la •ortalidad total Z 

•• mu••tra •n la tabla XII, la• fiQura• 17, 18 y 19 describen 

la• cur~•• resp9cttvas para cada afto y por los datos 

obt•nido• •• hac• •vid•nt• qu• ••t• factor estl variando 

ccnatanteMent• y qu• las tasas d• ~ortalid•d reaponden a esas 

varlacion•• •n •1 tiempo. 

Para 197~ y 1977, •• pr•••ntan indic•• de mortalidad más 

aproximados, p•ro 1970 •l valor estimado es 

~pro>c1m1.dam•nt• •l doble, •n •E• ª"º se observan dos picos 

altos d•I !n<%.N/ATl y por c:on•l9ui•nt• dos pandientes <Figura 

18) r.e;ativas, le que indica que existió una mortalidad 

lrre,_ular respecte a. las talla~ d~ ••• aP'5o, lo qt:e podr1a ser 

la causa del valer tan alto de Z con respecto a los ctros de 

197~ y 1977 qu• pr•••ntan curvas mi& r•Qulares (F19uras 1?· y 

19>, •in embargo lom datas d• les tres ª"ºs Ce estudios 

cumpl•n con las car.dic:ion•• que exige este modelo <":·er 

antecedent••> por lo qu• los indices de ccrrelac10n son altos 

pa1•a loa tr•• ª"ºª <Tabla Xlll. 

La lon;itud promedio que •• establ•ce para la primer capt~ra 

con re•p•cto a las dato• re;istrados •• muy •proxunada ~·a que 

la menor que corre•pond• a 197~ y l• mayor que corresponde a 

1976, var1an •n 1.014 c:m, lo qu• indica que la pesc:a se 

realizo con artes d• p•sca equivalentes en cada ª"º' sin 

•mb&rQO la ••timación d• mortalidad por pesca <F> es muy 

p•qu•"ª 9n c:omparac:ión con la mortalidad natural <Ml que s• 

dió •n ••ta ••p•ci• •n ••a tpoca <Tabla XII>. 
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Una de las inqui•tud•• qu• manifi•sta Villamar et al <1979>, 

es qua la anchoveta s• captura d•sde tallas muy pequa~as 

c0111ercialm•nt•, p•ro las estimacion•s de probabilidad de 

captura por talla <Tabla Xllll, muestr~n que al ,..nos en 

estos re;istros, la mortalidad por pesca (F> para t•llas 

pequ•"a• ••casi nulo, para 1975 la pri,..r probabilidad de 

captura •• re;istra para ~7.5 mm con un valor da P = 0.0002; 

1976 para 72.5 mm con P • 0.00011 1977 para 62.5 mm con P 

0.0002 y las probabilidades de captura con valores 

~iQnificativcs, aparec•n par• tallas ~ayeres d• los 100 mm de 

lonc;;it1..d patron (Tabla Xllll. 

Para 1975, 1976 y 1977 re•pectivam1111te, 122.5 mm, 117.5 ~m y 

122.5 mm, sen las tallaa menores a partir de las cuales ~e 

pre•enta una probabilidad de captura de 1.0. 

Con ello se pueda cb~•rvar la variabilidad que caracteriza 

los patrones d• mortalidad que •• ~ueden presentar en el 

ti•mpo para la anchov•ta C. morda.>c. 

¡ 
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TABLA XI. Puntos obtenidos por ELEFAN p•ra construir la curva de 

captura de 1975, 1976, 1977 respectivamente. 

c. 11. 

!57.5 
62.5 
67.5 
72.5 
77.5 
82.5 
87.5 
92.5 
97.5 

102.5 
107.5 
112.5 
117.S 
122.s 
127.5 
132.5 
137.5 
142.5 
147.S 
15:?.5 
157.5 

Edad 
Btl.. 

l.19 
1.31 
1.44 
1.5e 
1.72 
1.87 
2.02 
2.19 
2.37 
2.56 
2.76 
2.98 
3.22 
3.47 
3.76 
4.08 
4.44 
4.86 
5.35 
S.94 

1975 

ln('l.N/At) 

-3.05 
-0.79 
-0.84 
-1.81 
-0.25 

0.54 
l.69 
2.07 
2.3S 
2.65 
2.59 
2.66 
2.1:11 
2.26 
1.79 
l. ll 
0.29 

-1.12 
-2.36 
-3.38 

C. M. = Marc:a de clase. 

Edad 
Bll..l... 

0.97 
l.07 
1.18 
1.30 
1.41 
1.54 
1.67 
l. 81 
1.95 
2.10 
2.21 
2.44 
2.62 
2.82 
3.04 
3.28 
3.::;3 
3.82 
4.14 

1976 

lr.(7.N/At> 

-2.88 
-1.13 
-0.16 

1.02 
l.62 
2.12 
2.47 
1.88 
l.44 
l. 15 
1.85 
2.74 
2.97 
2.21 
1.21 
0.76 

-1.05 
-3.56 
-4.09 

Edad 
Btl... 

1.01 
1.10 
l.21 
1.33 
1.45 
1.58 
l. 71 
1.85 
l.99 
2.15 
2.31 
2.49 
2.67 
2.87 
3.08 
3.32 
3.57 
3.85 
4.15 
4.50 
4.90 

1977 

lnt'l.N/At) 

-1.87 
-0.30 
-0.24 
0.52 
1.38 
l.15 
1. 21 
l.36 
l. 79 
1.94 
2.53 
2.66 
:;:,.92 
2.44 
1.84 
0.97 
0.64 

-0.17 
-1.17 
-~.57 

-3.56 

~ABLA XII. C~lculc de Z obtenido pot" la regresión lineal de la 
pendiente negativa de la c:urva de captura dado por ELEFAN 2A. 

A ¡¡ o 

1975 !97~ 1977 

Ordenada al origen ºa" 14.87 20.89 16.29 
Pendiente "b" -2.334 -5.001 -2.955 
Coef. de Correlación "r" -.9874 -.9838 -.9941 
11ortal idad total "Z" 2.344 5.042 2.967 
Mortalidad natural .. ,., .. 2.200 5.000 2.875 
Longitud promedio de la 
primer captura en mm. 103.05 113.19 112. 68 
Puntos considerados 14 a 19 13 a 19 14 a 20 
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TABLA XIII. Probab i l 1dades de captura por talla, calculados por 
ELEFAN 2A. 

1975 19Z6 
c. 11. Ne: Nd p Ne: Nd p 

57.5 º·ºººº 2 6327975 º·ºººº 62.5 l 63507 0.0000 14 3751289 0.0000 
ó7 .. 5 11 47896 0.0002 38 2175474 º·ºººº 72.S 11 35639 0.0003 131 1231860 0.0001 
77,5 4 26131 0.0002 250 679623 0.0004 
82.5 23 18851 0.0012 434 3b4425 0.0012 
87.5 54 13357 0.0041 647 189389 0.0034 
92.5 183 9276 0.0197 377 95080 C•.0040 
97.'5 283 6299 0.0449 25b 45937 0,005b 

102.5 398 4175 0.0955 203 21263 0.009b 
107.5 52b 2684 o. 1960 434 9380 0,0463 
112.5 586 1671 0.3510 1135 3918 0.2897 
117.5 677 1001 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 
132.5 374 374 1.0000 215 215 1.0000 
137.5 214 214 1.0Ql)Q 38 38 1.000(• 
1•2.5 107 107 1.0000 3 3 1.0000 
147.5 3c' 30 

1. ºººº 2 2 1.0000 
152.5 10 10 1.0000 
157.5 4 4 1.0000 

1977 
c. 11. Ne: Nd p 

57.5 9 337116 0.0000 
62.5 4!> 247096 0.0002 
67.S 51 178754 0.0003 
72.~ 115 127552 0.0009 
7-,.5 2e3 89622 0.(11)32 
82.5 237 61931 0.0038 
87.5 263 42022 0.0063 c. 11. = Harca de clase 
92.S 32(J 27946 0.0115 Ne: = organismos 
97.5 519 18178 0.0286 capturados 

102.5 641 1153b 0.055b Nd organismos 
107.5 1225 7122 o. 1720 di!lponibles 
112.5 1479 4262 0.3470 p = Probabilidad de 
117.5 2052 2463 0.8334 captura. 
122.5 1367 1367 1.0000 
127.S 813 813 1. 0000 
132.5 369 :!69 

1. ºººº 137.5 290 290 1.0000 
142.5 142 142 1. 0000 
147.5 58 58 1.0000 
152.5 lb lb 1. ºººº 157.5 7 7 1.0000 

5e 



-.n(~ N/c.t) 

z 2.344635 

o 
.1 

-1 EDAD REL.(AÑOS) 

-2 

-3 

FIGURA 17. Curva de Captura. 1975. Para L a> • 178.5, K = 0.36, 
c = o.8, WP • 0.3. 
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FIGURA 18. Curva de Captura 1976. Para L m 5.96, K 0.38, 

c = o.a, wr = 0.7. 
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FIGURA 19. Curva de Captura 1977. Para l m 190, K 0.36, 
c = o.a, WP = 0.4. 



5. !5. An.illsJ.s de los patrones de r•clut.a...U.onlo. 

Los pa.rámetros del patron de crecimiento o•naral de punto ~.1 

de ••te anll i-s1s, 'fugron considerados para determ1:-.ar las 

curv•s estacionales de reclutamiento por ser la" que 

ajustaren la meJcr curva de crecimiento <Fiouras 20, 21 y 

22). 

Para lo• tras anos que se consideran en este e•tudlo, los 

valoras maycre~ de reclutamiento no• muestran que ent~• mayo 

y Julio, me dan los mayor·as indices de reclutacr.ier.to, es 

d~cir, aproximadamer.te de seis a siete meses después de haber 

&ida desovado• <Tabla IV>. 

Mi•ntras qua el menor reclut•miento •• presenta para 

diciembre y enero Ce c•da ª"º' que es cuando se dá l• mayor 

ebur.dancia de ad~ltos maduro~ sexualmente y de huevos 

d•sovados, lo cual es acorde con lo que se ha reportado con 

respecto a la biolo91a de esta especie. <ver antecedentes>. 

Para 1975, al maycr porcentaje de r•clut•miento se pre~e~ta 

en m~yo, sin embargc de~dc abril hasta agosto se r~ec!uta m~s 

de 1C'X. pgra, cada rr.es, !;1 se considera que la cct-,crte fué 

desov&da a partir de -.::viembre, por lo que al d•sov• que se 

pr•r.er.to puede pentsarse que fu• prolonr¡,ado, en dic1emt:.re es 

cuando ae re~c1·ta el menor indice de raclutarr.iento. 

Para 1976, julio fu• el m•• que canto con la m•yor cantidad 

de reclutas y mis del 507. del reclutamiento•• dió de julio a 

septiembre, es d•c1 r·, en tan sólo cu•tro meses, mientras que 

los mases de enero, febrero y diciembre que son meses 

invernales presenta~on la ~enor cantidad de organismos 

Jóventts. 

Para 1977, julio pr••ento la mayor incid•nc!a d• reclutas y 

de mayo a AQosto se recluto m•s del sor. del tot~l del ª"º• en 

este caso tambien solo en cu•trc meses mientr•• las menores 
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cantidades de reclutas fueron para enero 

respectivamente. 

y d1c1embre 

Los indices de recluta,,iento crecen al inic:1-:. de la pr1maver3 

y decrecen gradualmente a partir de mediados de verano 

elcanzando los valores menores en invierno, por lo que el 

reclutamiento se d& en el intervalo primaver•-verano, la. 

"dominancia de adultos en otal"l'o-invierno y prir.c1palmer.te en 

invierr.o el mayor numere de huevos desovadas. 

Este patrón puede ser debido a que en invierno es m~s 

apropiada el desove por la temperaturas frias <Ap•nd1ce I>, 

rr.1entras que el reclutamiento se da en los meses que se 

presentan las temperaturas mayores anualmente. 
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6. DISCUSION. 

Los tres primeros puntos que se tocan •n el an~l1sis de 

r•Bultadcs muestran que euistan des tipos de patrones de 

cr•cimiento, el pr~mero dado por una tasa de crec1mi~nto 

general o dominante que es el que caracteriza a la poblaciñn 

y un segunda que i~plica un crecimiento acelerado come 

respuesta •·l•• presione• d• selección y• que el hecho de que 

presenten valc'r•• de K altos y de Lm menores puede deberse a 

que ti•n•n la necesidad de ••durar pronto para reproducirse, 

a estas •;rup•cion•• de anchoveta s• les defin• aqui como 

aatrate;•• r acentuados, ya que crttcen más rapido. 

Las pr•sionea de ••l•cciOn pueden ser caracterizadas por las 

zonas •n que •• desarrolla cada orupo de paces en los cuales 

l• d~predación, •l a11m•nto, 1• temp11ratura y la misma 

•xposi=ion d• c•ptura, pu•d•n derivar un comportamiento de 

r••Pu•sta, como •• ha determin•do •n al pr•sente estudio. 

Por otro l~do la Hipót•sis de que barreras 9eogr:tf1cas 

durante el desove y d•sarrollo larvario <Iles y ~:nclalr, 

1988) pu•den determinar patrones de crecimiento en el 

d•sarrcl lo de ar•nques, pued• ser un.a "lu:pl tcaci on para apoyar 

la •Mi&tenci• de los grupos d• estrategas r acentuados, ~in 

•mb&rgo esto implica. lÓc•lizar regiones y reaÍizar 

cbservacior:e• por al;unoa ª"ºª qu• pued•n cons1derarsE 

barreras r;,ecQr¿ f ic••, que d• cumpl i r!f.e tendria un impacto 

evolutivo. 

Por otra part• •l h•cho de qu• •• 

patrón da creclml•ntc Qen•r•I 

determine que existe 

puede •IQnlficar que 

un 

la 

diferoncia entre •~t• grupo y el da estrateoas r acentuados, 

son unicam•nt• las pr••iDn•• d• ••lttcciOn • que se enfrentan. 

Clark y Phlllips <1952) que trabajaron con escamas y 

ctclltos1 BilYa que se basó en lectura de ctclltos y este 
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trabajo que se basa en frecuencias de longitud, presentan 

resultados muy homo9eneos en conjunto con el conocimiento 

biolOgico que se tiene de la especie, permiten establecer que 

el uso de ELEFAN es :;jL·ficiente y adecuado par~a la comparac10n 

de los parAmetrcs et.tenidos pcr otros autores con rr,étodos 

diferentes y a su vez afirma el funcionamiento de este modelo 

para utilizar los datos de las descargas camerc1ales. 

Sin embargo lo~ resultados que obtuvo Pauly et al. <1987) 

muestran que existen patrones de crecimiento tan diversos 

como especies e>:1sten del g'-nero En6raut ls. 

Los resultados que se obtuvieron en cuanto a determ1naciOn de 

par~metros de crecimiento, son un comportamiento promedi~ 

r;.ero no debe descar-tarse que a México le corresponden dos 

subpoblaciones, es decir, ¡:arte de: la subpoblacion cer.tr-al y 

totalmente la sure~a, lo que suQiere una mezcla de datos de 

las dos subpoblaciones, las cuales aparentemente por los 

resultados aqu1 ottenidos solo varlan en cuanto a Lm, pero ne 

en la tasa de crecimiento K. 

En cuanto a la determinación de los patrones de mortalidad y 

CrP.cim1ento, SE encentro que por la dinámica de poblaciones y 

por las variaciones en los parametrcs de la poblaciOn 1 E.e 

presentan diferer.tes tasas de mortalidad total anual, dondE 

para 1975 y 1977 es mu/ apro:: imada, pero para 1976 es 

aproM1m~damente el doble. 

No se encontraron 3ltas probabilidades de captura para tallas 

pequeNas y se determino por lo mismo que las artes de pesca 

que se utilizaron en los tres arfes pudieron tener las rr,ismas 

carac:terl sticas. 

Las curvas de captura que se obtuvieron indican que los 

muestreos de frecuencias de longitud que se realizan para 
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anchoveta son adecuados para calcular la mortalidad tot~l M. 

En cuanto a los patrones de r·ec:lutamiento a• dtrt•rrr1no que en 

•l p•r16do de otcNo-invierno l!Pl cual present• las 

t•mperaturas de aQU• m&s fri••, talftbien se presenta la mayor 

presencia d• di•tribuctOn d• desoves, como indican Smith y 

Hewltt <19BSl. 

Mientras que Jos mayores indices de reclut•mi•nto •• d•n en 

el periOdo d• primavera-verano con variacton•• en cuanto al 

m•• pico qua se presenta cada ª"º· 



7. CONCLUSIONES. 

Después de probar diferentes versiones del método de Pauly y 

del programa ELEFAN, se concluye lo siguiente: 

a> La cantidad de datos registrados, la continuidad de estos 

registros, el conocimiento biolOgico que se tiene de esta 

especie, muestran que el uso del progama ELEFAN es adecuada 

y permiten que la Hipótesis sea aceptada, ya que uno de los 

intereses que se persiQuieron fué el de la funcionalidad de 

los muestreos de las descargas cOfnerc iales, para la 

aplicaciOn del modelo de Pauly (1900). 

b) los objetivos se han cubierto al implementar y probar la 

sensibilidad de ELEFAN, obteniendose satisfactoriamente los 

par~metros de cre~imiento. patrone~ de Reclutamiento y 

Mortalidad de E. marda.x. 

e) Los Méo+.odos de l~ctura de esc:amas, de otolttos, y d~ 

anti.lisis de frec:uer.c!as·de longit...id, son compatibles y p::>r lo 

mismo pucder. cc:r.Folementarse. 

d) Por lc0s resultados biolOgicos se considera que el Método 

de Paul>· y el uso del Programa ELEFAN es adecuado para 

aplicarlo en estudios poster-iores para esta especie. 

el El uso de este método ahorra tiempo, 9a9to de equipo, de 

capacitación de personal, y puede ser aprovechad~ para, 

anali:;:ar otro tipo de pesquería, como es la de Sardina. 

f) Existe un Patron de crecimiento ger.eral para EnttrauLls 

mardax. 
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9) Existe una respuesta de crecimiento dada por las presiones 

de selección y por condiciones especiales que se dan para 

algur.as cohortes, qJe pueden deberse a condiciones locales 

durante el desarrolle del ciclo de vida de las mismas, al 

cual se le denomino, "Estratega acentuado". 

h> La temperatura es determinante para el desarrollo de la 

anchoveta E. morda;..., por presentar diferencias signifi=ativas 

anualiaente, mientras que la sal inida.d se puede considerar 

constante biolOgic& que en esta zona no afecta a estos 

organismos. 

i> Los organismos que son capturados con mayor frecuencia de 

captura se encuentran entre une y dos anos de edad, es decir, 

son capturados a temprana edad, si se considera su longevidad 

"'ª>:ima. 

j) La anchoveta nortef'fa se recluta principalmente en el 

intervalo de Primavera - Verano, mientras que en Invierno 

P:""'imaver3. se d~ la tampc.r"ada de de~ove 1 es decir se recl...:tan 

a~rox:rr.1?.damente siete meses desput?ts de eclosionar, por lo qL1e 

los resultados obtenidos con ELEFAN, son acordes al de 

estudios reali~ados anteriormente. 
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RECOl'IENOAC 1 ONES. 

F'.U"& utilizar •l pro;rama ELEFAN se sugiera contar de 

pr•t•r•ncia con el equipo completo d• computo ya que st se 

planea imprimir sa ha;a sin contratiempos y acl poder evaluar 

con mayor r•pidez los resultados 

S• sugier• que •• re;istr• la lccalizaciOn geográfica de los 

mue&treo•, para peder •~tudiar a la subpoblacion central y 

sur•~• por separado a partir de las coordenadas. 

Para trabajar con el programa ELEFAN, •• su~iera consultar 

lo• Tra~ajcs realizados por Dani•l Pauly, los cuales tienen 

listado~ de la versión que •• est• con•ultando, con el fin de 

comprer.der mejor •l modelo. 

Para a.herrar ti•mpc d• anil i•i• y bllsqu•d• de la corrida mas 

adeeuada, •• recomi•nda impri~tr los primeros resultados, 

pa~a de ello• PArtir • •ncontrar la mejor curva ajustada. 

Deper;diendo que obJetivos •• persi;an en lo• trabajos que se 

real icen con •!t.tr proor•ma, canse;utr información 

com~lementaria de los p•r•rn•tros 'fisicos d• la zona o zonas 

an que se tr•b•Ja, par& darl• una mayor cal1dmd a la 

inter·~n~tacion d• los resultados. 

Procurar contar con programa• de ;raficacion para no perder 

tl•mpc •n ••• actividad, 
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