
'; -.. 

. =111 

•UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICOª 

uFACULTAD DE CIENCIAS" 

ªLA DIETA DE LA ANCHOVETA Ensraulis mordax CGirard}v 
UNA OPTIMIZACION DE SUS RECURSOS ALIMENTICIOS+ª 

ite:s:rs CWE PARA OBTENER EL. TITULO I•E BIOLOGO Pf~ESENTA 
. .. l¡ 

CARLOS ROBINSON MENDOZA 

MEX:CC:O, D • F MAYC) · 1984 . ·. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



AGRAf.tl~c:r MIENTOS 

Gracias a la ParticiPaci6n Y aPowo de varias Personas' se lo
Sró desarrollar este trabaJo, as1 entoncesv deseov expresar mis 
asradecim:i.entc>!~·. 

De especial manerav al M+ en c. Rafael Martin del Campo Por el 
constante apoyo Y cooperación Gue me brindó; difícilmente Podría 
haber terminado sin su awuda. 

Asimismo? deseo asradecer al Dr. Virsilio Arenas director w 
asesor de este estudio? Por la confianza Y respaldo Gue siempre tu
vo ccmnd. !:to. 

Asradezco a 1T1is hev'manos" Ar1abella, Marc.·ela Y Armando por ha-
berme tenido paciencia Y confianza durante t6da mi carrera w haber~ 
me apowado en todo momento. 

Asi tambiénv deseo a~radecer 
ªLoreto"v Por la sran ayuda Gue me 
r>eces. 

a los triPulantes de 
Prestaron en la colecta de 

B/M 
los 

A Patricia Hernández Corderov Sracias por su apoyo ~ Paciencia 
aue me demostró durante el tiempo de realización de ésta tesi~. Asi 
también des&D7 s~radecer al Disenedor Gráfico Gonzélo Torres Por su 
awuda en la elaboración de las sraficas Y dibuJos de éste trabaJo. 

A todas las Personas mue de al~una manera intervenieron Para 
la term:i.naación de ésta tesis? !EH:> do~I mis i:HJradecimiemtos. 

.-:l· 

·:'.' 



CONTENIDO: 

HE SUMEN• •• • •• • + • + + •• + • + •• • • + • + • • • • • + + • • • • • • + .• • • • 1 

INTRODUCCION • • •• + + + • •• • + •• + +. +'•. • •. • • •. + + .• • • + •. • 3 

OBJETIVOS ••••••••••••••··~··••••••••••~··~••••• 5 

·ANTECEDENTES • t • t • t t • + + + + • + •.•••• t t t t + t t t t t t t •• t t 6 

BIOLOGIA DE LA ANCHOVETA • t • • + + + + t t + t + + • t • • + • • t + 

CAl~DIJMENES + •••••••••• + + ••• + t •••••• t. + +··+ + •• t + + •• 10 

AREA DE ESTUDIO • t • t + • t t + t t • + t • + • • • • • + • • + • • + • + • t 12 

MATEF<IAL Y ME:TOfJO ••••••••••••••••••••"'••••••••• 14 

RESULTADOS + • + + + • •• + ••• + t • •• • + • • ••••• • •• • • • +, •. • :L8 

DISCUSifJN • • + + + + • •••• + ••• + • + + ••••• + + +. + • • • + + • +. + ~:S7 

CONCLUSIONES ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 43 

REFERENCIAS •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 44 

. ,"f .. 
: -¡(; .. ; 



"" 1 -

RESUMEN 

En este estudiov me analizó la estructura de un cardumen de 
anchoveta En•raulis mordax <Girard)v tomando como base la lonsitud 
~ el Peso de los peces. Con estas medidas w la altura méximav se 
obtóvo el KM (factor de condición móltiple> Para determinar el es
tado fisioló~ico de los orsanismos+ Se encuentra Que este estado, 
se distribuye de una forma normalv Por lo tanto se acepta mue exis
te una condición óptima en la fisiolo~ia de los Peces. 

Se analizó tambiénv la morfometria del aParato filtrador 
· (amt=-l.it .. ód de la boca, nómero de branc~•"lisF<inc.~s Y lonsit•Jd del arco 
hranmuial>. Las correlaciones entre estas medidas Y la lonsitud del 
~e~i mostraron Gue conforme el Pez crece1 se exPerimenta una mawor 
i~Plitud en los espacios interbranauisPinales, debido a la estabi
lidad aParente del nómero de branmuisPinas Y el aumento en lonsitüd 
del arcu branGuial. 

Se conclu~ó mue existe un cambio en la diets de la anchoveta, 
Ya aue se encuentra un cambio srsdusl del nómero de células de 
microPlancton <menores de 200 micras Y ma~ores de 20> en el conte
nid~ estomacal de Peces con diferentes tallas. Asi también, la can-
tidad de '~eopi~mentos Por Peso del contenido e•tomacal tiene un de- ;~ 
crem~nto si~nificativo conforme el Pez crece. Se conclu~ev mue el 

·. r1óme1·0 de células y la cantidad de t'eCll:~fi1mentos por mil:L!·1ramo d~ 
cdntenido estomacal en esta especie' son mshlores en Peces de tallas 
inferiores1 debido a Gue la eficiencia de retención de las Particu
las del microPlancton experimenta un lento Pero ~rmdusl decremento. 

Se Plantea un modelo teórico Para.Predecir el nómero de célu
las de microplancton por peso del contenido estomacal en diferentes 
~allas1 asi como los Pesos Promedios del contenido estomacal. Ambos 
con ransos de 3 mm de lonsitucl total del Pez. 

La ecuación aue describe la cantidad de nómero de células es 
limu~l : 

Y ~ -44~39278 <X> + 743.66500 

La ecuación para el Promedio del Peso de contenido estomacal 
es exPon~ricial t 

Y = 0+9434 e ** 0+37707 <X> 

L•i. hipótesis nulas se rechazáron con un nivel de ·Confi6nza 
1:%'i:>.arrá icHtde:t ;ht!t1Y1er·o clfi> c~fui.am r-r<:H'·milisra1tic> de 
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contenido sstomacalv ~ un nivel de 5 % Para los Promedias de los 
Pesos. 

La dieta de la anchovatsv debido al pastorea diferencial Pro
Puestov Permite uue los recursos alimenticios' entre individuos de 
diferentes clases de edad en un misma csrdumen1 estén aPtimizédos, 
facilitando la asociación masiva mue existe en esta especie w mue 
proporciona una serie cie ventaJss Para su sobrevivencia. 

, .. ~i 

- l . . . 

" 



.. .,. 3 .... 

:e + :CNTRODUCCION 

Los Primeros estadios en el ciclo de vida de un Pez estén com
Pletamente a expensas de las reservas dadas por el material materno 
<saco vitelino>~ tiempo después, el Pez se alimenta de particulas 
alimenticias externas t El tamano ~ la Posición sistemática del 
alimento es extremadamente variado~ el ran~o ~ tipo de alimente 
consumido Por los Peces es mucho mawor ~ue en cual~uier srupo de 
vert<~b1•ad(:>s. 

l:liHi> !:1 Moit1·a en WeatherleY < 1972>' distinS•Jel"I 3 ti Pos de hábj.-·· 
tos aliment.icic>s en los pe<-·es: 

A) HEl:n:i;c V OROS+ 
D > CM::NIVOROS. 
C) OMNIVOROS. 

La~Her ~l. 97'7) los caract.er;i.za de actJe-rclo a sus hábitos alimen·
. ·ti.e ios . en: 

A> PREDADORES. 
A> PASTOREADORES. 
C) t='ILTl':ADORES. 
D) SUCCIONADORES. 
E> PARASITOS. 

NikolskY <1963) los clasifica de acuerdo a la variación eh •l 
'ti~o de .alimento consumidol 

.A> EURIFAGOB- Consumen una variedad amplia de alimento. 
B> ESTENOFAGOS- Se alimentan de una variedad relativa

mente estrecha de alimento. 
C) MONOFAGOS- Consumen un solo tipo de alimento. 

Cada tiPD de alimentación esté refleJado en caracteristicas 
especificas del indiYiduoP asir las especies estén caracterizadas 
Por tJns relmtivm estabilidad morfo-fisioló•icav la cual es el re
sultado de una adaPtmción a un medio ambiente Particularl las for
mas Gue las especies tienen son adapmtacianes de una condición Par
ticular de existencia <Nikolsk~, 1963)+ Los Peces de hábitos 
Planctivorosr como la anchoveta Ensrsulis mordaxv usualmente tienen 
bi c~n t;.iesa1· T"1~Jl'l c:ti.:la!:> las b Nm<.~•-1 i sP i n¡:~s v <~Uf~ cH:~t (1an contcl una t'<~d F'IS rti 
retención de las Perticulas del Plancton; asimismo, tienen un ór~a
no SPibranmuial mue concentra H colecta las Pemuenas Particulam 
.a:L~rrif7ntici~1l~ <N~?lson, 1967>v i:.teneraJ.rriente tieme)n 1.1rra b<Jca 11H·a~cie en 

. ··:: <\!:~:'.H:.~:·· .1. '. • - .. , . ~ ·.·,-' 

-1 

1 



•J. 

relación a su cuerpo, a su vez aue es fi~a w no tiene dientes o es
tén muw reducidos+ 

Hartle~~ en Weatherlew (1972), susiere aue la tendencia a cam
biar las ProPcrciones de los constituwantes de la dieta de los pe
ces es Guizé el meJor método me~iante el cual se evita lm competen
cia directa Por el alimento? :~unaue hahl Paca evidencia aceres de 
1-~sto. F'or su F1 arteY Wec:rt·,<(H'le~~' ..Q..f:+ cit.,.. df?f:ine el término df.~ com
petencia como el estado existente entre orsanismos Gue obtienen el 
suministro de alimento del mismo recurso de una resión en cualmuier 
medio ambiente. Asi mismov hace énfasis en mue la intensidad de la 
competencia esté relacionada con la densidad de Población~ En opi
nión de Msr~alef '(1967)r la competencia es el p.rcceso de resulaci6n 
de las densidades de las especies mue utilizan un mismo recurso. 
Se~ón Krebs (.1972), la comPetencia se da cuando un nómero de or~a
nismos (de la misma o diferente especie> utilizan un recurso comón 
c~ue e~dste en Pe<:~uetias cantidades o su dis'l~rib1.1ci6n es limitada? si 
el recurso no esté restrinsido, la competencia se Presenta cuando 
los orssnismos en la bós~ueda del alimenta se daMan unos a otros~ 

Por otra Parte, la Preoc1.1pación Por conservar determinados 
~stocks• de peces conduce a investidarlós muw concienzudamente w la 

. información ws acoPiada sobre ªstockº? crecimiento' mortalidad hl 
cuantia de clases anualesv cub~e una serie de décadas~ sin embardQY 

,··hasta la fecha ~' en cuant<:> a fenómenos i'.'.le cclmPeti::mcia se refiere' 
sólo se ha consesuido un enfcrnue deneral en lo relativo a estudios 
de interación entre •stocks" explotados <Cushinsv 1975>+ Se iSnora 
todavia c6ma es el mecanismo mue controla las Poblaciones de peces1 
esto esv la cuantía de clases anualesv al Proceso de estabilización 
Y el sostenimiento de la competencia; los Problemas de la estabili
zación del ecosistema son los Problemas de los mecanismos estabili
zaddres~ Cushinsv oP.cit. Seson Dickie hl Valdivia C1981)v una de 
las ma\:lores dific• .. il1ade5 F-ara el inicio rJrdenado de unm Pf.~li><:-füe.1•ia · 
esv entre otras cosas, la falta de estudios Previos sobre csracte
risticas bioló~icas w de comportamiento del recurso Gue se'va a ex
plotar. Por otro lado Gullandr en 1971r cancluwe en su trabaJo mue 
al 41timo control sobre la abundancia de Peces son la Productividad 
Primaria w la eficiencia ecolóSica. La coincidencia ~ alternación 
de poblaciones masivas de Peces Planctivoros en las resion es de 
alta Produciónr como son las zonas de afloramientor permanece como 
una de las mawores cuestiones en ecaloSia marina <Bmith hl EPPlewr 

' 1982). 

Haciende hincapié en lo arriba comentedov w como base de estu
dio de 1 r·~ r'<;:1 s<:~1 1Yte t raba,jcH li:1 ¡;mc~t'loveta, Er1s r• a u J. :i m me> rda>\, (Gira rd) , 
cuwas asociaciones masivas Parecieranr a no ser por la Pesca inten
siva a la cual esté suJets, no tener dificultad para sost~ner un 
e~uilibrio ~ntre muB relaciones intrmesPecificasv asi como una 
constancia en ~1 mantenimiento de su población. A mu vezv el fenó-

.... 1rier1<:> d~ corr1r.1.e·~~.::-r1c~ia Por t-?l rt:1<~•Jrt:;<J alin1<·:~r1tic.'io9 1~·,or le>. ~li•:~r11~.<J.v e.s·t,á 
de als1.Jna rri"<ahera' •auY1ort:i 1f.lr.JadOH O aÚ:.er1tJi!JdC) · f~Ol' llrrm erátrat~nHa O 'mor"". 

' ·. . . .· . . . . . . . . .· . ' /:.. . . . . . . . . . 
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II. OBJETIVOS 

Tomando como base ~ue la anchovetav En~raulis mordaxY es un 
pez formador oblisatorio da cardómenes <Brederv en Van Olst w Hun
ter' 1970>~ se Plantean los sisuientes obJetivos: 

A> Mediante el análisis de un cardumen de anchoveta <en 
especifica la composición Por talla ~ peso> w obte
niendo las frecuencias de ocurrencia de cada uno de es
tos atributov examinar el contenido estomacal de los 
eJemPlares muestreadosv haciendo énfasis en las ca-
racteristicas morfométricas del aparato filtrador. 

' \h 

B> Considerar la e~ficier1e:i.i!1 de ret<~nción de las Par·tf.·
culas del Plancton con relación a la edad del Pez,, 
como Pauta Para identificar un cambio en la dieta del 
orsanismo. 

C> E~·Ú~·licar aue la efi<~i<.-,nc:ia d<~~ retención Para :Las r:-ar-
:,.J • . .• . :;·, . . .. 

ticulas del Plancton d1sminuwa con 1~ edad en esta es-. · 
Peciev debido a la diferencia del tama~o de l• pa~ti~ 
culé alimenticia ~ como consecuencia del crecimiento 
del Pez, w ma~or abertura en sus espacios interbran
<:luisPinal.es. 
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III. ANTECEDENTES 

La alimentacióny de acuerdo can Nikolsk~ <1963), es una de las 
funciones m¿s importantes en cumlGuier orsanismo9 .las funciones bá
sicas como crecer Y reproducirme estén a expensas de la energia mue 
entra en el or~anismo en ~arma de alimento+ 

Por otro lado' el Plancton se ha descrito como constituhlente 
Principal de la dieta de Peces PeléSicos de importancia comercial, 

·como san el arenmuev la sardina hl las anchoas <LoukashkinY 1970>. 
En su excelente trabsJo acerca de .la alimentación w el comporta
miento alimenticio de la anchoveta, En~raulis mordax' este óltimo 
autor menciona en su introdución a 15 autores mue difieren en sus 
c.onclusiones acerca de las Preferencias al:i.ment.icias (zocn:•la1·1cton C) 

fitoPlancton> de al~unas esPécies de Peces Pelédicos+ ~1 mismo au
tor conciuwe mue la anchoveta es un Pez PlsnctófaSov omnivorov Pero 
~~e el zooplancton es el Principal constituwente de su dieta. 

Sin embar•ov Parece ser mue es especialmente dificil de cono
~ cer con .cérteza si existe una Preferencia alimenticia Por uno u 

otro tir:-a de alimento en l{;IS esr:,ecies investismdas. Se ha l le!.'4ado a 
. tener conclusiones totalmente contrariasv como es el caso de la 

controversia Lewis-Parrv en estudios de la saTdina del Pacifico, 
Sardinops sasa:·~ caerulg (Lewi!:>, 1929r Part·~ .1930>. 

Los representantes del ~énero Ensraulis han sido re~istrados 
como Planct6fasos <Bernes, 19599 Anónimo~ 19679 Shih-Chie Shen, 
1969i Loukashkinv 19709 RoJas de Mendiola, 1981). En la rnaworia de 
los trabaJos consultados se hace una revisión Principalmente des
criPtiva en el análisis del contenido estamscsl• alsunas veces, se 
analiza éSte w se ~uestrea al mismo tiempo el Plancton del áresf 
correlacionando éste con lo encontrado en el análisis del contenido 

·estomacal. RoJas de Mendiola1 en 1971~ concluwe en su trabaJo ~ue 
haw una diferencia sisnificativa en los hébitos alimenticios en las 
distintas Poblaciones de la anchoveta Peruana En•rsulis rin~ens9 
los muestreos aue se realizaron en el norte indican mue existe una 
Preferencia Por el fitaPlancton, mientras Gue en el sur el hábito 
alimenticio es Preferentemente a base de zooPlsncton+ 

Por otra PP~te, estudios Previos realizados en el Instituto 
del Mar del Peró\~~dicsN mue ocurren ca~bias en en los hábitos ali
menticios d<'t! .!L• rinsen~:> de i!lC• .. 10!f•do con la f~dad O~<J,.ias de MendioliH 
1981). 

Leons w O'conell <1969> sostuvieren la hiPótesis de mue la an
chcweta, El''t!!.f1•a•Jlis mordaHv ne> r:1 uede s•Jsti11r1ti:lY' fü•.J Y'tH:~ueri1riierd~<:> d:iB"" 
r:i.o sólo P<H t'iltrw~(6r11 !:I raU<7! G!sta esi;r1~te~iu1 h1 utiliza c-:ir·1 árc-~aH¡. 
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d~. t~ H,m c<.1nce.1 rd~ rae i ón de 1-:.. 1 ancton. L.r-.;1 on!.~ H O' cc:>ne 11 < 1. 969 > ~ 
O'ccnell C1972>P en sus trabaJcsv sostienen GUe Ensraulis mordaxr 
captura el alimento Por dos estratesias diferentesv Por mordisrnueo 
w Por filtración• estas estrate•ias se Presentan de acuerdo a la 
concentración w el tsma"o del alimento. Par lo tmnto? se infiere 
aue la anchoveta es selectiva en su dieta. 

Durbin w Durbin1 en 1975 realizaren un estudio sobre la tasa 
de Pastoreo de Brevoortia twrannus en función del tamano de la Par
ticula ~ concentración del alimento; en su trabsJo conclu~en mue la 
tasa a la cual el •menhsden" filtra particulas de tamaNo ~ forma 
esPecificosv está en función del área de la bocaY la velocidad al 
desplazarse~ la concentración de las Particulss alimenticias w el 
mecanismo ~e eficiencia del sParato filtrador de las branGuisPinas. 
Para estos autores este mecanismo de eficiencia de filtrado · es 
,constante Para un tamaNo dado de Partícula+ En 1969v Shih-Chieh 
Shen, hace un estudio comParat.ivo de la estr1..1<~t1Jra de la brar1m1.J:i.s·..: 
Pina !:I el COffit-'10rtamiento aJ.im~:mticio de la anchove't,a Jar-1onesa ffi·· 
sraulis Japonica, Hout. En sus observaciones concluwe aue hay una 
diferenciación siSnificativa del tubo disestivo, smPlitud de la bo
ca, lon~itud de la branmuis~ina, espacios interbranauisPinalesy 
lon~itud Y ancho de los denticulos de las branGuisPinas conforme el 
~ez crece. Hildebrand C1943> realizó una revisión de l•s anchovetas 
americanas de la familia En~rsulidae9 en su trsbaJo reconoce siete 
sénetos ~·setenta ~ ocho especies ~ subesPecies. Cuando se refiere 
a En•raulis mordax~ordax, indica aue el nómero de branQuisPinas no 
aumenta con la edad. Me Hu•hv en 1951, hace un estudio de las va
riaciones morfométricas en las Poblaciones de ls anchovetav En~rau
lis ITIOrda:·{. ITIOJ'd'1nd f?.lf:i.tf? est.ud:i.O comprende cinco medidas di feT'fi'l"rLeS 
GUe fueron: nómero de radios de la aleta snalr nómero de radios en 
la. aleta Pectoralv nómero da vértebrasv nómero de radios en la ale
ta dorsal w nómero de brmnGuisPinas en el Primer arco branGuial del 
lado izGuierdo en la rsma inferior. Hace una relación entre e•tas 
~edidas w las variaciones latitudinales, edad Y sexo. Del anélis 
del nómero de branGuisPinss infiere Gue el nómero si aumenta con la 
edad. 

. . ~- :--; " . 
. { 
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·•La anchov'c~ta t?s de suma i niPort<3rtc i a P<? re· lQ :i.nd1.1str i2 F••?suue ra 
· TI11:?/acanai a. F·art.ir de 19?!5 oc•,.;Pa el Pr:í.mer lus,:ir de vc:111 . .1m1.n1 de Fes.

ca,. Puestc¡ aue sig~je oc•.JF<Ú1do act• .. 1c;lnit::nte (LN.F·., I'?S2). 

Como. se indicó <::nter1orn1ente P esta espec1e ~s form2dcir:s obl 1-' 
~atoriaf de cardómenes. Su distr1bucion va des~e las Islss Uuee~ 

Cfia·r;lott2r Canadá'• hasta Cabo San Luca$'~ er1 BaJ2 C2lif:orr;1é:: . 
. \Chávez~ tlt _¡tl,,. .1979). Sesúri los estudio::. :::•b!·e J2=: v2;T1scj.c'.-,2:: 
f!tE'ristica:.; <Me Hush,. 1951) !:! las. de ser1f.·t.1c:s ;;:;r1suiroe;; (')room;.:;:r', ·,.. 
Smith, e:n Chévez ~~..a.i., Qf'+C:í.:l;¡ • .> indic8n CE.Je i:::·f.:istE:í; tres Fobla-
c3.or'1es en las costas de Califor·nia :::: BaJ2 C8liforní2 .• L2s r-oblac10·· 
nes se han descrito como la del norte, eue s~ dí~tr·1buse desde Cc
J 1..lmbi<~ Británica hasta el nc•rte de Cal1fc.rni2~ li:: central, cwe :::.-= 
encuentra al frente de las costas del sur de'C2liforn1~ s norte 'de 
BaJa Californiar .y la población del sur, desde San Quintin en BaJ~ 

Californiar hasta Cabo San Lucasr lles2ndo esta última a encontrar·· 
se en el Golfo de C2diforr11a (Ch¿vez E:t. ::·].~ or-. c1l;). E:<ist~,..r, 
nd:!:Iracior1t>s, entre l;¡s r-oblaci.tirie•s l J.es2.r1ciC· 2 scl2F·ar·se ¡;··r:tr:?. 
.ellas. Se ha rr:?~=l:i.stra1jo cwe una sran r·Brte r.:íe. lo= a1::lultos h::,bJten 
durante toda!:: 1 as es tac i enes del c::rio en res: i enes cot11r.·renrj:i d2 s ent r G-

1 o~ 29 y ~5 g¡~dos de latitud norte, con temPer&turas supe~fici~les 
dci 13 a 1B:~rados centi~rado~ <I.N.P., oF. cit.>. L2s concentr6cio
nes de adultos ser1eralment.e f,e enc•Jent~n ~--;:;-l¡:;s ca1,,as '::1Jr.erfici a·· 
les~ F·r·eferentemente en las :::r.m2s coster;::s (J.JLF'+." fil• .f..1.1· >. [11_• 

r a rite e 1 P r í me r· a tí o rJ e vid a , 1 2 21 'eh o v <.:> t 2 no t i & ne mis rae 1 en•? s ·' ·· 
.!::lr·i'Jn amPlit··,-<j.; !::e r:c"ncuer1t1;:;: i:·r1nciFBltr1ente cer·ciJrj:r0.:l2 co;;:.t.c; ·3 

.:J~ andes ... ~CCH.tt ·r:n.tr2c:i.one:.,t_fü; .lfw,iJ.\:;' .. .;,.Q!:'.G.$riic9 _.!2},::. l.::1~>t2 J el=:, 11~:1 r:1:! J l 
. f . . . . - . . . -- '----··---, ---···· ...... ··-- - . .-

d p le costa. ?'1hls:tron1t en 1959, sef.<:::16 (i'Jc.? ci::rc::: 1.:'.r?l ~~'5 i. r:~:: 1;;:·r.,?: -
.·'.:\(;·· Bti.•'hC•\;'e.'ta fuerc1r·1 c;;;F•.tu.radas r.J•. 

• < ~ 

. ..-· .·. 
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c:~entisNidm1 ~' lc>s h•.JE!VC:H:> (;~ temr:,€'.1 rai;•Jl"i.%> de 1:~ a :l7 sN1dos. F'or r.>tr.11 
Parta, me sabe mue las larvas ~ huevos se encuentran durante todo 
el sMo (I.N.P., 1982>+ Su vida es relativamente cartaP se sabe mue 
escasamente excedan los 4 aMos de edad <17+8 cm de longitud>• Pero 
no obstante se han encontrado individuos hasta de 22+9 cm de lon~i
tudv w unos 7 aMos de vida <Chávez, et.al., OP1cit.>. El indice de 
feCIJí'l<.Ü diild de l-?Sta f:1Sl:<ecif:~ f?f:¡tif; ent, T'el(;i"fü 20-;00()""!;7 1 OS 30 V 000 htlB'"' 
vecillos. 

La anchoveta es un omnívoro~ se alimenta Por filtración Y por 
mordismueov filtra fitoPlancton, hl zooplancton Y captura Por mor
disaueo el zooPlancton <Smith B EPPlew, 1982> • 

.Junto ccm C7!l calam;:irv lrn:) e1.Jfásidos l:$ r~ecesv la anchoveta· 
constituwe una fuente importante en la alimentación de la maw6ria 
de las especies Predadoras de las asuas de California w BaJa C~li
fornia <Chávez, ~· J!!• v :t.979). 

La caPtura de la anchoveta en los Oltimos aftas se ha incremen
t . .:1doy en 197011 a•.J1ne1r1tó 1~1r1 27.8 % ~en el Periodo 1979-:L'lSO, el au .... 
ménto fue de 44.8 % + Las capturas Para 1978 fueron de 144,,697 
tons. Para 1979 200Y430 Y en 1980 fueron de 262v097 tons. <Todos 
los datos de :C.N.f'.,, OP+ E..!,!r>• 

Hasta un 90 % de la anchoveta caPturada se destina a la elabo
raci On da harina ~ aceite de Pescado. La emPresa més fuerte w mo
derna es la ºPesGuera Zapata" mue se encuentra en Ensenadav BaJa 
California, la cual procesa més del 50 % del total de las capturas; 
un mínimo PorcentaJe se emPles, Principalmente, en calidad de car
nada para ls Peses dePortivsv w para el empamue como sardina. Exis
ten des tipas de Proceso de la anchoveta, el da reducción Para ha
rina de Pescadov el cual ocuPs el 90 % del total de la captura , y 
el da enlatado mue se utiliza Para la elaboración de conservas. 
Cuandn se destina Para harina de Pescado se utiliza PrinciPal~ente 
como alimento balanceada Para animalesv <forraJe>. El aceite de 
pescado se emPléa Princi?almente Para la Producción de mar~ariri~s, 
r:-int1.Jras, cosméticos Y Jabcmes <:C.N.P., .ru:;.cit.>. 

,;-. 

,··. 
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1 • CAFWUMENES 

La formación de cardómenas constitu~e una forma de vida bas
tante venteJosa9 el hecho lo demuestra GUe alrededor de des mil es
pécies marinas ten~an tal comportamiento (Shawv 1962). 

Las PrinciPales capactaristicas en la orSanización de un car
dumen de de acuerda con Van Holst Y Hunter (1970)Y son: 

1+ Los individuos se mantienen Juntos+ 
2. Tiende a tener la cabeza en la misma direción. 
3~ Mantienen un esPacio dado entre .ellos. 
4+ Las actividades o movimientos de los comPonentes 

del sruPO? tienden a ser sincronizados. 

Cada Pez dentro del sruPo ocuPs una Posición azarosa9 al mismo 
tiémPOY el cardumen carece de una Posición seométrica rilida. Shaw~ 
e~ 197BY define dos estados de acuerdo a la Posición mue duarda e~~ 
da Pez con respecto a todo el sruPo+ El Primero es un estado no Po
larizado en el cual los Peces estén azarosamente orientados~ Y el 
sesundo es un estado Polarizado en el cual cada Pez toma una Posi~ 
ción exacta en relación con cada uno de los demés+ 

Este mismo autor menciona mue el formar cardómenes tiene sran
des ventaJas Para la esPeciev debido a: 

1+ Existe una conservación de la enerSia 
debido a factores hidrodinámicos. 

2+ El incremento de oportunidades repro
ductivas es manifiesta. 

3. Existe mawor tolerancia a las sustancias 
t.éndCi:lS • 

4. Haw una mawor Protección contra los ataaues 
de los predadores~ 

5. El aPrendizaJe de comportamiento es més 
rt11-:..ido. 

''¡ 

Sin en1barl!iÓ, tino de lc1s fac:tores.'.'cwe hace1·1 cfüe la ft1rmaci6n de 
cmrdómenes ~ea adverssv es el hecho de mu• la cantidad de alimento 
inserido es menorv Puesto mue la competencia intraesPecifica se 
acentóa. Existe un solaPamiento en el campo visual ~el pez, tenien
do como resultado una menor tasa de encuentro de l~ Presa Por uni
dad de tiempo <Essersv 1976>. Aunraue los peces tienen menaores fi~ 
sicas w Guimicosv ~la visión Parece ser mue es de vital importancia 
,.:.¡¡u{),:la 'f"ormGJC:iÓr1 :~. in1;esridacl del St'Ul"'O (Bond" 197c7) • 

'/'>' 
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En especies formadoras de card~menesy como Scomber JmPonicus, 
Trachurus shlmmetricusv Ensraulis rnordaxv AtherinoPsis californien
sis w Atherinops affini5Y cuando los peces son pemuenosY Clarvss w 
Juveniles)~ los SruPos son menos compactos~ més pemueNos mue los 
de peces adultos. En un estudio sobre las caracteristicas estructu
rales de cardómenes con organismos de estas esPeciesv se demostró 
mue en Scomber JaPonicus, los ~ruPos son més compactos w orsaniza
dos f en Trachurum sYmmetricus w Ensraulis mordaxv estén en un tér
mino intermedio Por su or~snizaciónY w en AtherinoPs affinisY exis
te la menor orsanización. Las medias de las distancias entre pez v 
Pez en Bcomber JaPonicusv Trachurus Shlmmetricus w Ensraulis mordaxv 
es de 0.4 de lonsitud PBtrónv mientras mue en AtherinoPs affinisv 
es de 1.0 <Van holst 8 Hunter, 1970>. 

Los aProximadamente.custro millones de toneladas del ªstock~ 
central de la anchovetav En•raulis mordaxv se distribuwen en 100 
~cardómenes' en aproximadamente 9 km de di~metrov con f5 •ruPos Por 
kilómetro cuadradof las anchovetas forman asociaciones con una den
sidad de 366 Por metro cóbico w un Promedio en la concentración de 
15 ks PDr metro cuadradov <ranso de 0.1 a 125 Ks>+ <Fiedlerv Bmith, 
Gravesv Hawittv et.al. en Smith w EPPlewY 1982>. 

Los cardúmenes de anchoveta son Probablemente més compactoa en 
·el dis mue en la noche <LaskerY 1981>. El nómero w tamaNo se incre

mentan répidamente en verano w otoMo+ Por otra parta, el 94 % de 
los cardómenes son menores de 80 metros de diémetro' el 6 % de •ru
PD~ restantes mawores de 80 metros, contienen ~és de la mitad de la 
bioma!;;FJ total de la <~~!:>F'f:~cie <Lask<~T''.!:!f:•.sll•) + 

-,·.-- ... · 
'. ; ,· 
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Vt AREA DE ESTUDIO 

Las mérsenes orientales de los océanos son reSiones de alta 
Productividad <CushinSY 1969), Y no obstante oue los fenómenos de 
afloramientos se dan en cualrnuier latitud donde la direción del 
viento w el efecto de Coriolis lo Permitanv su sisnificado bio16Si
ca sólo resalta en el océano tropical Y subtroPical <Cushins, 
1 117~5) • 

Lc:is c•.Jatrc) r:1 rinciPales áreas de afloramiento sor1 las c<Jrres
Pondientes a la Corriente de California' la Corriente del Peró' la 
Corriente de Canarias w la Corriente de Ben•uela. Estas cuatro zo
nas tienen al Parecer dinámicas medioambientales comunes ~ estén 
dominadas en términos de biomasa explotable Por una •imilituct de 
especies de Peces pelésicos similares <Bakun ~ Parrish, 1982), < 
tabla 1>. Estas especies se caracterizan Por tener baJa diversidad 
esPecific8, tendencia a la a~resación de cardómenesr Por la menor 
~iJeza de sus caracteres a nivel esPecifico w terier una tasa de re
Produción muY elevada CCerviSón' 1967>. 

Sesón CL1shin~ <gf • sil•>" den;de el Punto de vista de la pes
aueria comerciBl, los afloramientos ~on mucho més importantes au~ 
el océano abierto debido s : 

A> La intensidad de Produci6n en ~ramos de carbono Por 
metro cuadrado por diav Praporc.iona el triple de a
limento a los herbívoros+ 

B> Los Peces Pelé~icos de esta zona se asociari en •ran
das cardómenes a diferencia del océano mundial, en. 
el cual es casi imposible Pescar en cantidades Gue com~ 
Pensen el sssto de la Pesca. 

La zona de muestreo se encuentra aproximadamente en los 32 
•rados 15 minutos de latitud norte w los 117 srados de lon•itud 
oeste+ A 50 km al noroeste de Ensenada, BaJa California. Esta érea 
es parte del sistema de la Corriente de California+ Son ssuss rrias 
con una variación anual de 9 s 15 srados centi~rsdos. En asta re
•i6nv la corriente en Primavera ~ verano es tiPicamente fuerte 
cuando los vientos del norte estén bien desarrollados+ Al mismo 
tiemP09 la Parte costera de lm corriente es caracterizada Por un 
fen6me1"10 de mur·~.H:mcim t Durt:1nt<·:1 «·'l. otoNo Y el inv:ifnr1<:> lc)s v:i.<~ntos 
del norte son débiles w una ccnt~acorriente (la Corriente de 
Dsvison>v se desarrolla sntre la Corriente de California w la cos
ta. Por lo ta~tov las condicion~s hidro~réficas en esta reSión se 
csrmcterizen por una sur~encia w alta concentración de nutrientes 
durante Primavera w veran~ w un .Prarlodo de baJm concentración en 

("' ,, 

i:>toMo <.~ i nvi<:~ rno ( Mi~l<:>ne~' <;,1Jl'; :i: > • 
"./ 

-::·-; 
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El ancho de la corriente es de 1000 km' con una velocidad de 
10 km Por diay ~pn un acarreo de 10 a 15 millones de metros cóbicos 
Por se~undo (Grant Grossv 1977>. 

--------------------------------------------------------------------
TABLA 1 

ESPECIES DOMINANTES EN LAS CUATRO AREAS DE AFLORAMIENTO 
MAS IMPORTANTES DEL OCEANO MUNDIAL 

--------------------------------------------------------------------
CALIFOF~N:CA PERU 

------~-------------------------------------------------------------
Ensra•Jl is mr.H'da>t 
Sardirior~s sa~a>{ 

· TrachurrJs · S\¡mmetric•Js 
Merluccius Productus 
~comber Japonicus 
Sarda chiliensis 

En~raulis rinsens 
SardinoF•s sasaN 

.Trschurus swmmetricus 
Merl•Jcc:ius Sahli 
Scomber Japonicus 
Sarda chiliensis 

----------------------------------~--~------------------------------
CANARIAS BENGUELA 

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

En•rsulis encrasicholus 
Sardina Pilchardus 
Trachurus trachurus 
Merluccius merlucctus 
Scomber Jsponicus 
Sarda sarda 

En~raulis caPensis 
SardinaPs ocellatus 
Trachurus trachurus 
Merluccius caPensis 
Scomber JBPonicus 
Sardt~ sarda 

ttOo•••ta••-•-HHt-•----• .. ••--1•"•-•••,,.-•-- ... •••,..•- .... _._. _____ • ...,.._, __ • ____ .. u .... _....., ___ •_tM,O•••-•----••Nto•--·-·---·-·--·-·-.--

<Tomado de Bakun Y Parrish, 1982). 
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Para obtener las constantes aYbvcv de la fórmula : 

Donde: 

W= a * L ** b * A ** e 

W :::: Peso teórico del orsanismo+ 
L - Lonsitud en cm 
A :::: Al tura er1 cm 
ª' bv e = constantes de la resresión. 

Be utilizó el Prosrama •Resression" del "Statistical.Packase 
For The Soc~ial Scie nces", <Niev et•al.11 1975)r r:-or medio de la 
terminal de la c:omPutadora Burrot.JShS 7800 de la UNAM+ 

KM - W / L ** b * A ** e 

Las ~ariable son las arriba de~crita~. 

Asimismo11 las resreziones lineales de KM contra lonsitud w pe
so se realizéron con el subProsrama •scatter•ramn del •ismo Pamue
te. 

Para facilitar el maneJo ~ la identificación 
tratarlos individualmentev se etimuetaron en la 
asisnéndoles un nómero para cada uno. Asir teniendo 
tiene la ventaJa de Poder utilizar cada Pez para 
sin Perder la secuencia. 

de 1 os Peces !:I. 

resión ca1..1daJ., v 
IJl"I re si st, ro, se 
varios análisis 

Se obt1Jvieron los sisuientes datos meristicos del aparato fil
trador9 se midió la amPlitud de la boca en su diámetro transversal 
con una reslilla sraduada en milimetros. Posteriormente, la lon~i
tud de la rama inferior del Primer arco branGuial del lado izGuier
do? esta medida también con una reslilla sraduada en milimetros. El 
nómero de branGuisPinas fue tomado del mismo arco medido. 

Una véz obtenidas las morfometrias de la lonsitud w el nómero 
de branauisPinms del Primer arco~ se obtuvo ls relación A/Bv aue es 
la lón~itud del arco entre el nOmero de branauisPinas Para obtener. 
teóricamente la distancia Gue existe entre una branGuisPina w otra. 
El inverso B/Av es el cociente de nómero de brmnouisPinas Por lo~
•itud del srcoY aue se refiere ml nómero de unidad~' de lonsitud 
Por bran~uisPina. . .. : .~. 
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VIt MATERIAL Y METODO 

El material de trsbaJo fue colectado en abril de 1983P la co
lecta se realizó a bordo de B/M •Loreto• Propiedad de la "PesGuers 
Zapata" con base en Ensenada~ BaJa California. Este tipo de embar
cación utiliza la técnica de cerco Para la captura de la anchoveta, 
auxiliado con eauipos de sonar' radar Y en ocasiones1 con una avio
neta. 

La localización ~ maniobra de captura se llevó a cabo durante 
las Primeras horas del dia. El total de captura Por el barco se 
calculó en unas 50 toneladas en el lance. Para la selección de los 
Peces se tomaron muestra~ al azar9 esto se facilitó sracias a la 

· tédnica de succión del banco~ el cual es aspirado directamente de 
la red Gue se encuentra en el asua w pasado ~ través de una banda 
sin fin, Gue descarsa el Producto en la bodesa. Cada cinco minutos 
se tomó una muestre de la banda con el Propósito de obtener repre
sentantes de todos los Puntos del cardumen. Una vez obtenida la 
muestra hl con el fin de evitar la resursitación de los Pecesy se 
deJó ~ue murieran por asfixia. !mediatamente después se Preservaron 
en formslina sl 10 %, la cual se aPlicó con Jerinsas hiPodérmicas 
en la cavidad Séstrica con el fin de Parar el Proceso di•estivo. 
Los peces fueron vaciadas en bolsas de polietileno w llenadas con 
formalina a la misma concentración aue la inwectada+ 

Cabe hacer notar en esta sección' GUe durante diez dias antes 
de la captura prevaleció un mal tiempo en toda la zona del sur de 
California Y en BaJa California+ Durante este periodov los barcos 
de la Pesmuéra no zsrParon 8• en cinco dias de relativa calma del 
océano, las bósGuedas de·"bancos" fueron infructuosas+ Por lo tan
to~ la captura del material se realizó después de un Periodo de 
inestabilidad oceénicav ~ cinco diss de bOsaueda ~ esPera de cardó
menes más compactos de anchoveta. 

El material fue transportado al laboratorio Para su anélisis+ 
Los Péces fueron lavados con agua corriente Y se Preservaron con 
alcohol al 70 %+ Para determinar la especie estudiada, se si•ui6 la 
clave de Jordan Y Evermannv 1906-1900~ El total de ar~anismos mues
treados fue de 834. Se les Pesó con una balanza sranataria de una 
Precisión de o~s sr. La lon~itud total fue tomada con una reslilla. 
~raduada en milimetrom+ 

Con estos datos~ se obtuvo la resresión móltiPlev Para obtener 
un indicador del estado fisio16Sicc de los Peces Por medio del 
uFactor de condición móltiPle" <KM), <Kuri-NivónY 1979). 
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De acuerdo a las frecuencias de lonsitud <fisura 2>v se toma
ron 125 Peces para el análisis de feoPi~mentos del contenido esto~ 
macal+ A cada Pez se le disecó desde el esófago hasta el Piloro9 eL 
contenido Séstrico se removió con una a~uJa de disección baJo un 
microscopio estereoscópico' Y utilizando acetona al 90 % t El con~ 
tenido estomacal se retuvo en un filtro MilliPOrf.1 de 0+45 m:ic~ras de· 
diámetro w Pesado en una balanza analítica con Precisión de 0.01. 
ms. 

El método usado Para la extracción Y cuantificación de feopi~- . 
mentas es el Propuesto Por Strikland ~ Parsons en 1968, adaptado 
Para éste estudio. 

Una vez obterddo ~ Pesadc> el contenido estomacal, la muestra:.; 
~e •uardó en tubos de ensawe con acetona al 90 z, w mantenidosert~ 
ref riseraci6n d•Jrante 24 hcn·as Para eHtraer los r"ütmentos. Pasadé:f'; 

· estE.1 tiempo, s<-? cerd:.T'ifuEtó a 5000 rr-mv durante diez mirt•.Jtos; el so~./ 
brenadante se llevó al esPectrofotómetro Para obtener la absorban~~ 
cia a 6500 ~ 7500 amstronss. Se acidificó con unas ~otas de écido: 
clorhidrico al 50 % w se leY6 a las mismas lonsitudes de onda. 

' 

La fórmula para la obtención de milisramos de feoPiSmentos Por: 
~ramo de contenido estomacal esl 

Ms/~r = 26.7 C1+7 [6500 dJ - [6500 aJ * v) I P * l 
Donde: 

6500 a 
6500 d 

V 
p 
1 

-· .. 
:::: 

-· 
:;:: 

extinción a 6500 antes de acidificar, 
extinción a 6500 después de acidificar. 
volumen de acet<.·ma usado Para la e~d.ración <ml) + 

Peso del contenido estomacal en ~ramos. 
lonsitud de la cubeta en cm. 

A 150 Peces más se les disecó de la misma forma Gue a los an
teric)res. Para obtenc~T' el Pesó del con-tenido sástric<.'>v se Peso el 
ttJbO clisestiVD desde el esófé:l!'.!O hasta el Piloro; NJSteric>rmente se' 
extraJo el contenido estomacal con alcohol sl 10 % w se volvió a 
r-"e1sar el tubo disest.ivov obt<.mif.mdo r·~c>r diferencia el ,pese> total. 
Todas las diseccio~~s se hicieron también en un micro~doPio estere~ 
osc6Pico; al mi•mo tiemPr~ se tomaban en consideración los ~ruPo• 

•. r<. 

Presentes de~ zooPlancton~ Cada muestra se Pasó Por un demoledor 
tisular, el cual romPe la compactación del bolo alimenticio Para 
observar Posteriormente al microscopio invertido. Una vez hecha l~ 
dissremaciónv cada muestra se mforó a 100 mlv toméndose una alicuo~ 
ts de 2 ml~. la cual se Pasó a una cubeta de sediIDentación de 5 ml~ 
Mer..li~nt.e e:i.'\.u\lioo del mi1~rosocor-1 ic> invertidcJ1 se c~tJilmtif~c{> el n(J111erci 
de célt1las de míct•cir:-llimcton <ma~ores de 20 liiiCN~s · ... ·!J menores d~ 

':. ·-~ •.. ··! 

,- ,:··;;: ;~~¿:~f ~ 
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200)P(Dusartv en MorrisY 1980)+ 

Cabe mencionar Gue el valar de esta alicuota se determinó como 
resultado de un Previo anélisis del contenido estomacal de 200 pe
ces colectados en noviembre de 1982, donde se encontró Gue 2 ml 
eran óptimos Para la cuenta ~ observación de la muestrat 

Para determinar las frecuencias de ocurrenciav se examino el 
contenido estomacal separando los orsanismos encontrados. Se resis
tró el nómero de estoma~os en los cuales se encontraron, ~ el re
sultado se expresa como PorcentaJes <Laslerv 1975~ .Hwslop, 1980>~. 
Para obtener la medi& de la frecuencia numérica, se contó el nómero · 
de Qélulas encontradas en cada estoma~ov estos se suméron Para dsr 
los totales para cada esPecie <en este caso séneros>r w lueso unJ 
sran total de todos los ~éneros. Este óltimo total se sumó en cadaJ 
estomaso w se divudió entre el nómero de casosv obteniendo asi eid 
Promédio o media de frecuencia numérica. ·~ 

. ' 
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VII+ RESULTADOS 

1. Pesa w lonsitud 

El anélisis de las frecuencias de lonsitudes <Fisura 2>v nos 
indica aue existe una simetria nesativa hacia la izierda <Downie y 
Hesthv 1973), lo mue exPress mue la captura de anchoveta tiende ha
cia Peces més Peaue"os t Observando la tabla 2 se encuentra mue el 
minimo de lonsitud fue de 9 cm w el máximo de 14+5 cm' lo aue co
rresPonde de cuatro a cinco meses de vida el menor w de dos anos al 
de 14.5 cm CBakasaws ~ Kimurav 1975>. 

Los Pesos de los Peces también refleJan una asimetria 
hacia ~a izGuierda < fisura J), el máximo fue de 16~9 ~r w 
mo de'3.0 Sr <tabla 2>. 

2. Estado fisiol6~ico <KM> 

El análisis del fac't,or de ccmclición móltiPle KM ( :'üfüras 4 Y: 
5h nos mu~stra el est<~do fisiol.6sico de los r ... eces+ Como se indicó} 
anteriormente w sisuiendo el método citad~, se obtuvo la ecuaciónl 
de la recta r--ara la 1•e!:iresión de KM en f1Jnci6n de la lon!lfi tud en-/ 
ezte 'caso: 

Y= 31.5973 <x> + <-207.3350> 

Se trazaron dos Paralelas correspondientes a una desviación 
estandar <11+58159 > s cada lado de la recta. 

La ecuación de la recta para la resresión KM en función 
F•eso fw:~: 

Y= 16.8550 <x> + 21.3270 

La desviación esténclar fue 2,9349. 

También en la ecuación ~e la recta de KM en función de la lon
~itud~ se trazaron lss Paralelas correspondientes. 

S&sOn el método mue se ,utilizór los Pecas aue están Por arriba .. ¡,,' 



200 

100 

Frecu<nda 

392 

200 

rno 

... 

í 

X ,. 11.0 

s .. 0.79 

C, V• 7.18 t 

Loncit ud del pez 

9.5 10.5 11.5 12.5 13.5 (cml 
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C.Y • 22.99 % 

_____ _..L.. 

4.S 
.... L_,._.-;....--.J-1.~ .'e\' 

{j. 5 7.5 lD.S {gr) ll. 5 

Hi~tograrna dr fi·ecucncias drl peso totnl. 

)(,, Mmlia, 
s• 'ricaviaci6n iwt.fodar:. 
'c~\l .,..· ·coi:fídu1\tc de 'Vürfoeión: 
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·------------------------------------------------------------------------
TABLA 2 

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

ESTADISTICAS GENERALES 
-------------~-------~-------------------------------------------------~ 

LONGITtJII TOTAL 
(cm> 

PESO 
.(Sr) 

ALTURA 
(cm) 

LONG.BOCA 
<mm> 

BRANQUISPINAS 

LONG. ARCO BRAN. 
<mm> 

f<ELACION A/B 
<micras) 

PESO CONT+EST+ 
( ITIS) 

FEOPIGMENTOS 
< ms) 

FEOPIG/F'EBD 

N + DE CELIJLAS 

N.UE CEL/PESO 

MEflIA 

:L:L.O 

7.5 

1+6 

4+9 

41+0 

479.0 

o.osa 

0+0036 

0.0034 

7709 

D • Ef:>T. 

.0.790 

· 1 +622 

Od47 

0+825 

~ .. 

1+830 

1+975 

46+731 

0+065 

0+004 

0+012 

9999+6 

1.90+95 

MAX. M:CN • COEF+VAR. 

:L4+5 9+0 .7 +1 fJ 

.16. 9 3+0 

·02.3 1+3 8+71 

06+5 3+0 16+55 

46+0 37+0 4+.46 

26 .~5 16+3 10+7 

670+0 390+0 

0+224 0+0022 ··112.37 

0+0175 0+0003 111. 95 

0+0957 O.OO()Ofl 357+84 

3.7240 9BO 1;,.~9 t 75 

1117+54 :~4.4() 74+23 

' . . . ------------------------------------------------------------------------
:B: 



táh Por abaJo de menos desviación est6ndsr son Peces subalimenta
dos' !:r lcH> ~ue ~~st¡fm entre mtis !:f menc>s la desviación1 scm f"reces en 
mstado óptimo fisiolóSico. 

Mediante un Pro~rema en formato AlSol <Alsorithmic lansuase), 
se obtuvieron los si~uientes resultados: 

/! 
.'!.J .. 

Estado f isiolóSico de los Peces en función 
de la lonsitud: 

Estado ÓF1 timo de t~limentación: 594 
PorcentaJe del to't,al: 71+22 z 

Sobrealimentados: 119 
F'orcentaJe del total: 14.50 % 

S•Jbal :i.mentados: :U.8 
Po rcenta,Je del total: 14+26 % 

Estado f isiolósico de los peces en función 
del peso: 

Estado óptimo de alimentación: 574 
PorcentaJe del total: 68+82 /. 

Sobrealimentados: 127 
PorcentaJe del total: l.5.22 X 

Subalimentados: 133 
F'<:>rcenta .. ie del tcd::a1: 15+94 " 

3+ AParato filtrador. 

La amplitud de la boca tuvo un 
minimo de 3+0Y con un coeficiente de 
2) t 

máximo de 6.5 milímetros w un 
variación de 16.55 % <Tabla 

La fisura 6 nos muestra la relación ~ue existe entre el tamsMo 
de la beca Y la lonsitud del pez. 

La lon~itud del arco branmuiIBl esté correlacionada con la lon-
1.d t1_1d t<:rtal :(f:i.~:.lura 7> Y é1l cc:Jefi<.-:ientr~ , de corrl'~lación ft1e~ de 
<r=0.85) lo Gue indica mue el crecimiento de lru longitud del arca 
tiene una relación lineal en función del crecimiento del Pez. El 
máximo encontrado fue de 26+3 milimetros w el minimo de 16+3~ con 

G uha~media de 19.61, {tabla 2>. 
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El nómero de brsnrnuisPinas en el lado izauierdo del Primer ar
co branw.Jial de lt:~ rama inferior aPal•entemente no at11nt.mta ccm la 
edad~ la fisura 8 nos ilustra la relación. El coeficiente de corre
lación <r=0.00064) nos indica Gue no existe correlación alsuna en
tre la lon~itud del Pez 8 el nómero de branrnuisPinas. Esto esv a 
una cierta edad Podemos encentrar todo un ranso de nómero de bran
GuisPinas. La cuenta de éstas resultó con una media de 41 ~ un coe
ficiente de variación de 4~4 % 1 el máximo fue de 46 ~ el minimo de 
~57 (fü¡uri:~ 9). 

Al sraficar la relación A/B <lonsitud del arco Por nómero de 
branauisPinas> en función de la lon•itud, se encontró mue existe 
una correlación Positiva w lineal <r=0.79)~ (fi•ura 10)i 

4. Contenido Estomacal 

Para el anélisis de los feoPi~mentos, también se tomó como ba
se la distribución w frecuencias de las lon~itudes (fisura 2>. Se 
disecaron 125 pecesv las estadísticas de los resultados se encuen
tran en la tabla 2; los Pesos del contenido estomacal tuvieron una 
media de o.058 •ramosv con un méximo de o.224 Y un mínimo de 
0.0022. El coeficiente de variación de los feoPi~mentos fue de 
112.37 % • 

Al obtener los feoPimmentos totalesv también se obtuvo la can
tidad de micro Sramos de feoPiSmentos por milisramo de contenido 
estomacal. Esta tuvo un coeficiente de variación de 357.84 % • 

Al grsficar los milisr~mos de feoPiSmentos en función de la 
lonsitud total se encuentra ~ua no haw correlación (r=0.076), 
,(füttJra 11). 

Sin embardc11 al ~raficsr la cantidad de microsramos por mili
•ramo de contenido estomacal en función de la lonsitud total se ob
serva mue haw una tendencia hacia la relación inversa Cr~ - 0.25), 
no obstante mue el resultado de la correlación aón es bastante baJo 
(fis•.Jra :L2) • 

Al sraficsr el Peso de contenido estomacal en función de la 
lonsitud total se obtuvo también una correlación baJa Cr=0.37)~ Pe
ro directa (fi~ura 13). 

El sisuiente resultado es el de feoPiSmentos totales tomados 
como r,,1•c.1medios en ci:H:la 3 m:ilimf:rt,rc>s de lonsitw:.l d<~l r:1 c~z; esto c~s11 

se svmaron los totales Pera cada milimetro <resultadas anteriores), 
w •• dividió entre el nómero de c~sosv obteniendo asi al Promedio 

;, . 
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deSV:il!'ci6n estándar (2. 93). 
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·':VISTA LATERAL 'DE LA.· ANCHOVETA Enaraul ís >mofd9'X· ····l. 
EL OPERCULO FUE REMOVIDO PARA ILUSTRAR LA· DIS~ ·. ¡ · 
·POSICION DE, LAS BRANQUIAS Y BRANQUISPINAS. : 

.. , ...... ~ 

INTERÍOR 
• 1 

EXTERIOR 

· .. 
,... ........ ~ ·----- __ .. _ "'-··~- ....._.~ --·· ..... ~· ..... . ·- .. __ ,.., ..... -.. ~---~......:.--···-··· .. 

7B. . .:ESTRUCTURA Y POSICION DE LAS BRANQUISPIN.AS. 
• . : •' '. 1 ; ' . ' ' 

; .• NO'rESE EL. ENSANCHAMIENTO BASAL y LOS DENirI-
· .. : .:\ -:,qu:Lbs, ·kl)E C.ORREN A,. LO LARGO . DE';'~:Ll¡A. . . 

.. /·'·'· ,;:_· >·.~;.-:",· . .'./'· .. ·::. . . . ' . ,, : ·' .. ·1_.,·: 
;:··\;'··'' .J 

, 
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Nú•~ro de Br•nqul~plna1 
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···~···· .. -·,·····~······ ..... •••, 

·•. -· ................ . .. 
. ....... . -.... 

•. .. .. 

9.0 ll.O 13.0 (cm) 

i :~}~ura I!. Nt1rnero· de branguispinas del. primer arco bramsuial 
rama inferior del lado izauierdo en función de la 
longitud totai del pe~. · 

X 40• 99 

.s • t.85 

. c-.v • 4.~6 i 

.{ 

' ... ~ 

·,., .. 

38 39 40 41 42 43 45 46 

Fiqura 9, Histograma de frocucncias del namoro de brancrnispitins del pri.mer 

arco brnnquinl rnma inferior del lndo izquierdo. 
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La fisura 14 muestra el resultado de sraficar los Promedios de 
los feopi~mentos w el Promedio de pesos del contenido estomacal, 
también Para ransos de 3 milímetros, en función de la abertura in
terbranGuisPinal <BIA>+ 

Asi también, la cantidad de microsramos de feoPi~mentos Por 
milisramo de contenido estomacalv fue tomada en ransosP para estoy 
las clases fueron de 5 milímetros. El coeficiente de correlación 
lineal Cr) fue de - 0+74. La fisura 15 muestra el resultado en cla
ses de 1 centimetro Para feoPiSmentos Y 3 milímetros Para el peso. 
El coeficiente de correlación Para los Promedios de feoPi~mentos 
fue de <r= ~ O+B9>; Para el Peso del contenido estomacal fue exPo~ 
nencial11 o.78. 

Para la cuenta de célulasv se tomaron 150 Peces9 las estadis
ticas de los resultados se encuentran en la tabla 2. Al isual GUe 
los feoPiSmentos, Gue se tomó el valor de la cantidad de· microsra~. 
mos de feoPiSmentos Por milisramo de contenido estomacal' en fa 
cuenta de células se cuantificó el nómero de células Por mili~ramo 
de contenido estomacal+ 

Al ~raficar el nómero de células •n función de la lon-itud1 se 
.sncuentrs un coeficiente de correlación de 0.20, Gue es baJo pero 
Positivo <fisura 16>. La fisura 17 muestra la relación entre el nó
mero de células Por Peso del contenido estomacal en función de la 
lonsitud. La correlación encontrada es baJa pero nesativa Cr= 
O.l.0). 

También en este caso se obtuvieron los Promedios del nómero de 
~élulas Por Peso de contenido alimenticio hl Peso del alimento. La 
~isura 1a, ilustra la relación Gue existe entre el nómero de célu
las en función de la lonsitud del Pez en ransos de 1 milimetro. 

Al amPliar los ranmos, 3 milimetrosr se obtuvo unm correlación 
de 0.62 Para el nómero de células Por lonsitud (fisura 19). La re
lación de Promedios de Pesos de contenido estomacal Para este mi~mo 
rango <3 mm), es Positiva w exponencial <r= 0.77>+ 

Al sraficar lcm valores del nOmero de células Por milidramos 
del contenido estomacal, se observsv a 3 milímetros de ran~or una 
inversión si~nificativa en la relación con la lonsitud <r= - o.so> 
<t'isura 20>. 
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pez. Y promedios del peso del contenidt) estoml!calll1 
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------------------------------------------------------------------------
TABLA 3 

------------------------------------------------------------------~-----. . ' ---------------------------------------------------------------·--------
MEDIA DE LA FRECUENCIA NUMERICAv 

FRECUENCIA DE OCURRENCIA,DESVIACION TIPICAv 
VARIANZA X COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS 
GENEROS PR~S~NTES EN EL CONTENIDO ESTOMACAL 

DE Ensraulis mordax. 

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

GENEFW MErtIA + Fl~EC • NIJM FF~EC • OCUR • fl+EST VARZ. COEF+VAR 

AMPHOF~A 13.35 ;51 • 11 7.970 !':i9. 00 59.68 
f.-<ACTEr~ :e ASTRUM 16.00 60.00 10. 7~~0 :l10+96 67.07 
BIDDULPHIA ~? .21 2.22 0+00 o.oo o.oo 
CE LULAS NO • I ª 22+98 5'7+77 14+920 214.31 6+67 
COCOLITOFORIDOS 18.27 . 6+66 18+27 19+90 108.91 
. COBCINOitlSCUS 7.33 37+77 0+49:L 39 t 6~:; ~18 t 55 
DINOF'HYSIS 26.78 44+44 ~!O. 290 391.2:3 7~í. 76 
lH IYL.!Jt:1 . O• 9Ef 2.22 o.ooo 0+00 oo.oo 

- . r 

~:::XUVIAELU~ 27 + OtJ 4~~ + 22 18+68 330.85 68+99 
GONYAULAX 7+89 2.22 0+00 0+00 o.oo 
GRAMATOPHORA 1.98 8+88 0+801 0+48 40.44 
NAVICULA 1.5 + 85 ao.oo 28+160 "7'71+35 177.67 

·NITZCHIA 6.78 1:1..11 5+261. 22+14 77.59 
PERID:CNIUM .. 8• 15 .· 11+11 6+173 30.48 75 t 6(i 
PLEUROSlGt!A 0.81 2.22 0+033 0.01 4+07 
L~l:lIZOSOLEN:C A 10+37 8.88 7+76 45+26 74.88 
l~HIZOSPHAEF<A 23+5"7 40+00 12.330 143./5 52.34 
BKELETONEMA 17+46 13+33 10+090 84.84 57.77 

.HURIRELLA o .• a9 4.44 0.120 0+07 1~it43 
THAL.LAS:CONEMA 15.50 7i:- ~!!:· ,., . ,;;~, 12+320 147.49 79.52 
TINTINOPS 2.6~5 6.66 :L. 7JO 1.92 64. ~;a 

..... .._,._ • ....;. ________ ........ ·--HH•~.·------ .. ..-i""'!-OWtf ... ";:-l"tft-tfft-O:Oof•U':""M-M44- .. H--~ .. H-O.--····-.- .... --~---·-·-··-•-t .. O- ... O-·O-~l-~"to?-·-····-· 
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------------------------------------------------------------------------
TABLA 4 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ESPECIES DE FITOPLANCTON RECONOCIDAS 

ESPECIE 

;Coscinodiscus marginatus 

DinaPhwsis triPos 

Navicula distans 

Nitzchia closterium 

mke 1 <~tonema CCIS tatl.JITt 

Surirella fastuosa 

Thalassionema nitzchioides 

CM~CTERISTICAS 

· <Se~Jn CuPP11950 u Fersusonv1968) 

DIAMETRO DE 36 A 97 MICRAS. 
DISTRIBUCION AMPLIA+ COMUN EN 
CALIFOfüUA+ 

LONGITUD 100 MICRAS+ 

LARGO DE 70 A 120 MICRAS. 
ANCHO DE 14 A 1B MICRAS. 
LITORALES+ SE ENCUENTRAN OCA
CIONALMENTE EN EL PLANCTON, 

.LARGO DE 25 A 100 MICRAS. 
MUY COMUN EN El PLANCTON+ 

. CADENAS LARGAS. 
NERITICAS. DISTRIBUCION MUNDIAL 

LARGO:?O MICRAS. ANCH0!40+ 
COMUN EN EL SUR DE CALIFORNIA+ 

LARGO DE 30 A BO MICRAS+ 
ANCHO DE 2 A 3+5 MICRAS. 
MUY COMUN EN CALIFORNIA· 

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

- ' . . ' 

. ·, ":' 



Espacio lnterbranqulspínal .. .. 
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,fo.eficiente de CorreJacÍón 
f ~ 0.79 ~ 
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Se losró identificar 14 ~éneros de diatomeas 3 de dinofla~ela
c:fc>s;, 1 de rc~d:i.<:>lmric> ~1 1 de tintinidov <-tabla 3). l.(:J ma!:lor frec•Jen~ 
cia de ocurrencia se encontró en el Sénero Navicula (80+0 %>~ las 
menores Para BiddulPhia, Gonwsulaxv Ditwlum Y Pleurosisma ( 2.22 
%>. La maYor media de frecuencia numérica fue Para Ex~viaella 
<27.08 %) Y la menor Para Plsurosisma <0~81 %)v <tabla 3). Lam es
pecies Y sµs caracteristicas de distribución y morfometria se en
cuentran en la tabla 4. 

6. GrUPOS de ZOOPlancton+ 

f~esF•ectc:> rJ los srur-,c:>s de zc>oplanc·l:,on r:-resentes en e.¡ cqr1tenido 
~e~tomacal, se observó <.~.•~re en la ma\:loria se .er1c•Je~nt.ran . ct>F-éPodos, 
bomo s~uPo Predominante Las famili~s encentradas fueron. Corwceidae, 
Eucalanidaev Calanoidea w Metrididae. De otros eruPos se ancont~a~ 
r6n Clad~cerosv Taliaceav Ostrécodos• Y lsrvss de decáPodo~. Para 
la identificación de los !éneros hl especies del Plancton ~e utili
záron las claves Y referencias si~uientes: Meunierv 19139 Jahnv 
1949f CuPPv 1950; Massuti ~ Mar~sleff, 1950P n•visv 1955; Balech Y 
Ferrandov 1964f Fers4sonv 196Bf Wimpennw• 1972~ YamaJi~ 1972; Rose, 
1975f Vidal ~ Carbonell• 19779 Sourniav 1978. 
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V:CX + ttH1CUBION ·:·.· 

Como se indicó en la sección de resultadosv el anélisis de las 
~recuencias de lon~itudes Y Pesos nos indica mue existe una tenden
cia hacia la captura de Peces de tallas inferiores. Si9ndo la media 
de 11~0 cm Para la lonsitud la mods esta hacia la iiauierda C10+5 
cm>. Respecto a los Pesos la media es de 7.5 ~r. Y la moda de 6.5. 

Si•uiendo lss estimacions de Sakasa~ua ~ Kimura en 1975, en 
observaciones del crecimiento de 1~ anchoveta en leboratoria, la 
edad media de los Pec~s muestreados es de aproximadamente 15 mesesP 
Par lo tanto, la clase medis anual fue de 1982. No obstante, se en
·cuentrsn individuos de 4 meses Y 2 aNos de vida. Esto i~Plica aue 
aunGue no se sabe la composición de ls estructura de edmd del car-
dumen debido al arte de Pesca utilizédo w la abertufa' de malla de 
ls .red9 el cardumen esté constituido Por or•anismos de diferentes 
edades • 

Nikolskw C1963)v distinsue cuatro asociaciones temporales de 
Peces. Define al banco, ªshoa1•, ¿omo una asociación de Peces más o 
menos duradérav o~ientados mutuamente w con condiciones biolósicas. 
similaresv unidos Por un comPortamiento también similar+ Las cuatro 
asociaciones son, Por desove, mis~aci6n1 invernal w de alimenta
ción• Las dos Primeras comPrenden una edad esPecifica9 sin embar~o,_ 
la asociación alimenticia es ffiés variable' imPlica el a~ruPamiento 
de diferentes edadest Aunraue conclu~e, GUe los Peces de las mismas 
edades usualmente se alimentan Juntos. 

Un hecho interesante es el resultado del análisis del factor 
de condición móltiPle <KM> en el cual se encuentran los Pece~ 
<Kuri-Nivón, 1979>+ El factor de condición móltiPle, rePr•senta 
adecuadamente el estado de los orsanismos hl elimina errores Provo
cados Por las variaciones en la altura de los Peces. No obstante. 
GUe existe ls asociación masiva en esta esPeciev la cual imPlica el 
auménto en la competencia intraesPecifica Por el alimenta, el esta
do fisiolósico medio en aue se encuentran es óPtima, Para las dis
t:lntas clases. l-o!:> r~~1 s1Jlt.ados indicr.·m w..te resr-1 •::-cto a la lor1sit.1..1dv 
el 71.22 % de los individuos hl el 68.22 respecto s los Pesos1 estén 
en un estado óPtimo fimiolódiao. Sesón Snedecor (1982)1 en una dis
tribución normal las concentrscion~~ de las mediciones cercanas a 
la media ~és una desviación esténdsr• son mswores del 66 % w aue el 
9f ;i entran dentro del intervalo de la media w más-menas dos des
vi~~iones estándar. Por lo tanto~ se infi•re Gue el estmdo fisioló
~ico se esté distribuwendo de una manera normalv Por consisuienter 
la d~stribució~ del alimento dentro del cardumen también tiene una 
distribución normal ws ~ue las relaciones slimanticiss determinan, 
en Pmrtev los nivel~s de Pobleción1 tasas de crecimiento w condi-

. cióh de Pez <LaslerY 1975). 
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. No · obstante, la KM Puede variar sesón la calidad Y cantidad 
del alimentov estado Sonádico del Pezv etc. <Kuri-Nivónv 1979>~ 

El hecho de Gue se muestreara en una sola época del anov no 
Permite la extrapolación de estos resultadosf no obstantev la dis
tribución noT'mal en el estado fisiolósico s1..1!:He1·e G•..1e el alimento 
consumido Por los distintos componentes del cardumen se asimila de 
una manera eficaz+ 

Ya aue la dimensión de la boca ésta correlacionada con la lon
Situd. del pez, imPlicav ~ue la velocidad de Pastoreo es el Princi
Pal determinante del volumen de agua filtrada para obtener el ali
men't,rJ ( D•Jt•bin ~ Durbin v 19~13 >. Esto es 11 a .tma amF•l i t1"1d dada de bo
da' el Principal factor ,aue inter~iene Para determina~ la cantidad 
de asua t'iltt•ada es la Ve:·:l.ocidad del P<~z ~ r:•oT' cohsisuiente el 
·tiemPo en aue se mantiene a esa velocidad. 

Los resultados obtenidos indican mue existe una correlación 
entre la lonsitud del Pez w la amplitud de la boca; Por lo tantor 
un ~ez de mayor edad Podra Pastorear con mawar velocidad w filtraré 
ma~or cantidad de a9ua mum un Pez de menor talla. Sa encontró Gue 
existe una correlación positiva ~ lineal entre la lon~itud del arco 
branc-HJii!Jl. Y la lonsitud (;1(.~¡1 r--ez. Esto esv a ma~or edad, los arcos 

· brartmuiales se hacen mas larsos+ Hildebrand en 1943, en su revisión 
de . las anchoveta!.~ a1r1er•icane!H :i.ndicis t:t•Je en Ensrauliw mord~N .E!Q!'
s!ru:í11 el nómet•o de brana•J:isr~inas aParemtemente no SIJIT1er1ta con la 
edadv el nómero encontrado tuvo un ran~o de 38 a 45 <similar a lo 
obtenido en el Presente trabaJo)9 la media fue de 39.87 Clo obteni
do en este trabsJo fue de 40.99). Sin ombar9o, Me Hu9h en 1951, 
mehciona Gue el material aue utilizó Hildebrsnd fue inadecuado Para 
r;Jemostv·ar el lento F1 <0ro sradual :i.ncremf:1r1to del nómero de branG•J:is
Pinas. Por lo tanto Me Hu~h (op. cit.>v concluweY mue si ha~ un in
cremento en el nómero de brsnmuispinas conforme el pez crece. A su 
vez, indica Gue existe un dimorfismo sexual' la media Para las hem
bra~ en el sur de California fue de 40.72 w la de los machos 42.10. 

Las diferencias de opinión mue existen sobre el aumento o no 
del nómero de brsnauisPinas con la edad, son Srandes. La Posición 
del Presente autor, sisu:iendo los resultados obtenidos en éste tra~ 
ba .. lo ¡, es cwe el náme1·0 de hranauisr-·inas ne> allrM:H·1ta con la edaH:1. Por 
la tanto en análisis Posteriores se tomará coma base este hecho+ 

Por consisuiente, si la lon~itud del arca branQ~ial aumenta 
con ls edadv Y el nómero de branauisPinas no se incrementa, esto da 
como ~esultado GUe los espacios aue existen entre brsnauisPins w 
branmuisPin~ se hm~an m~s srandes • 

. i\, ,. 

·· ::v Es im~o1•tante hac~r n<:>t,ar a•Jé 11 
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branmuisPina se incrementa con la edad, este a~mento no isuala la 
rapidez con la c~al los espacios se van haciendo més srandeci~ ~un
Gue no se hizo medición alsuna del srosor de la branrnuisPinav basta 
una sola observación de un Pez de 9 cm <con una amplitud de 390 mi
cras ) Y otro de 14.5 cm (con una emPlitud de 610 micras> Para de
ducir oue la amPlitud de los espacios no es la misma. El crecimien
to de la branmuisPina es més evidente hacia la resión interior de 
la cavidad bucal (fisuras 7A Y 7B)v esto esv el incremento del sro
sor es en un sentido transversal. El resultado de la relación A/B, 
se expresa en micrast No obstante' se hsce hincapié Gue ésta no es 
la medida real del espacio interbranGui~Pinal. Se calcula, Gue su 
lonsitud aproximada es un tercio de lo maneJado en este trabaJo, 
esto debido' al srosor w ensanchamiento de l~ branGuisPina. 

Esta dinámica de amplitud de los espacios, da como resultado 
diferencias en la eficiencia de filtrado < capacidad de retención 
de las Rsrticulas del Plancton por las brsnauisPinas>+ Asi, los pe
ces-de menor talla' tendrén uns mawor eficacia Para retener Partí
culas m¿s PemueNas+ Leons Y Otonell <1969), en su trabaJo sobre el 
hábito al i11H.:.1nticio de la anchoveta en el laborat<.1ri<H encuentran 
una relación inversa entre el Peso del pez ~· la cantidad Proporcio
nal d<;J aU.men,i;o consumido" r:>iendo el alimento larval:> na•.1Plio de Ar
temia. Este hecho lo encuentran inconcebible, wa aue esto imPlica
ria cwe los P<fH~E!s r:.equeNos fi 1 tran a ma!:lor velocidad aue los sran-
des. Por lo tanto, indican GUe la Posible exPlic~ción de sus resul
tados es Gue ~1 Periodo de alimetación fue muw corto en su exPeri
mento. Otra exPlicaciónY segOn nuestros datos' corresPonderia a GUe 
los Paces més PeGuenosv cuando filtranv lo hacen mas eficientemente 
debido a la mawor capacidad de retención <esPacios mas cerrados) de 
las branauisPinas. 

Dado Gue existe una diferencia en la eficiencia de filtrado, 
esto no imPlica necesariamente Gue.exista un deterioro en el mante
nimiento de la estabilidad fisiolósics, Puesto aue el filtrado no 
es la ónica estratesia Por ls cual la anchoveta obtiene su alimen
to, wa mue el mordisGueo es utilizado para mantener sus necesidades 
alim~nticias en condiciones de bsJs concentración de Plancton+ 
<Leons w ()ton<.;]1]., ..Q.E:.+ ~ .. > w F'or otra F'arte,, ~,,., 1969, Shih-Chieh 
Shenv observó también' mue el fitoPlancton se encuentra en mawores 
Proporciones en Post-larvas w Juveniles de En•raulis Japonica w mue 
el fenómeno esté relacionado con los cambios mue existen err la es
tructura del aPsrato filtrador. 

Lom feoPiSmentcs totales <cantidad de feoPiSmentos Presentes 
en el contenido estomacal> se sraficaron en función de la lonsitud 
del Pez+ l...<:>fü rt~suJ.tados obterd.dm.=t indican c-tue no f.ndste c~orrelación 
para estas dom vsri~bles. Lo mue implica ~ue a c~almuier lonsitud 
dada, Podemos encontrar diferentes cantidades de feoPiSmentos; Por 
lo tantc1v io:.1:1rece s<:H tfüe la c:~·ritidc:H.:i de fitor~li:mcd;cm :l<f!!i.~erido es 
independiente de la lonsitud. éi~ embsrsov sl ~ra~icar éi Peso del 
contenfdo. eistomacal en f•Jncj,6n de la :l.cmsitud t,otal$1 !.;.e . enc1~1ehtfa 
· .t.éndencia F-9s.it-iva !:i :linetJl • Esto es lós:lbtú \:la ' cú.t'~ iiil. ... ·· 
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el Pez, consume mswor cantidad de alimento. Cuando se sraficó el 
contenido de f~oPi~mentos Por milisramo de contenido estomacal en 
fu~ción de ls lcnsitudv se denotm. un cambiov la correlación se hace 
nesativa. La cantidad de feoPiSmentos Por Peso del contenido esto 
macal es sensiblemente mswcr •n Peces PeQuanom Gue en los de ma~or 

talla+ Este hecho es més ~evidente al Promsdiar los feoPi~mentos Y 
los pesos del contenido estommcsl an tamaftos de clases de 3 mm. Por 
otra Pmrtev se encontró aue existe correlación marcada entre el pe
so del contenido estomacal ~ la cantidad total de feoPiSmentos. Asi 
entonces' la cantidad de feoPi~mentos w el peso del coritenido esto
macal son mawores en peces de talla més .. srand~f Sin embarso, al 
Sraficar los Promedios de los feoPiSmentos en clases de 5 mmY se 
encuentra GUe la relación es inversa ( r= -0.74 ) w al hacer los 
intervalos mas srandes C1 cm), la correlación es més sisnificativa, 
el coeficiente de correlación fue de -O.B9. La hipótesis nula se 
rechaza al nivel de 5 % <Snedecorr 1967>+ 

Lo arriba descrito nos indica Gue la diferencia en la reten~ 
ción de las Partict.Jlas del lfliC~l'OF1 lanctc>n !:H~ l~C>rte en evidencii~l' sóll1. 

analizndo los valores de feoPiSmentos Por milisrsmo de contenido 
estomacal, wa mue si se valora solamente la cantidad total de feo
PiSmentos, se encuentra una tendencia en la cualv lo Peces de ta
llas mawores Presentarán una cantidad mayar de feoPi~mentos, Pasan
do Por alto la diferencie existente. 

Sin embar!ltov Para e,.:stal' m,,.~ 1.i se1:füros !:~ tener ITt<f~Jc,r<?s bases r:1 ara 
ace1~tar c1..1alGtli<?r concl!úsión1· e.CJ! necesario obtener otra medición ., 
del fenómeno G!studiado !:l Poder- .co1r1Psrc:-~r result .. ados. 

La cuenta total de células de microPlancton en el contenido 
estomacal se sraficó en función de la lon~itud total del pez • Se 
observa~ mue a Pesar Gua la correlación es baJa. ( r= 0.20>, se en

. cuehtra la tendencia de Gue en Peces msworesv sxista una mawor can-
~· tidsd de nómero de células + No obstantev al obtener el valor del 

nómero de células de microPlancton Por m~ del contenido estomacal w 
sraficarlo en función de la lonsitud, se encuentra aue la relación 
se hace inv~rss con correlación mu~ baJa ( r • -0.10 ). Por lo tan-
to' existe la tendencia de ~ue la cantidad de nómero de células de 
microPlancton Por mili~ramo de contenido estomacslv sea mawor en 
peces de menor talla. Si se compara este resultado con lo obtenida 
en la cantidad de micro~rsmos de feoPiSmentas por mili~ramo de con
tenido estomacal se encuentra una tendencia similar9 de igual mane
ra' al Promediar el nómero de célulms d~ microPlsncton' en clases 
de :l 1r1mY Y srafici~rlos en f•Jnción d<~ la :t.onsit•Jd "total del Pezv se 
observa una tendencia Positiva w lineal. Lo mismo sucede con el pe~ 
so del. ccmten:i.do estomacal ~ los mh:>1r10,ir;. rsn!-:f<.'>S• Lms fli..rct.uacicmes 
er1tT'E.' e1J. Pe!:HJ de cor1tenido e::¡tomaciít~'/!:J las feoPiSm<:H'1tos t:ion las 
lrdsmasv c.u..1e E!l nóme~o de cél.uli~s ~ el F1 eH:><.1. ·,.)]. hacer los F•romedios 
m~s srandes' el fenómeno se hace más claro, se obtiene ~ue el peso 
esta correlacionado con el nómero de cdlulms. 

: .. ' 
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La fisura 20 nos destaca un hecho imPortante, el cociente del 
nómero de células PDr milisrsmo de contenid~ estomacal en Promedios 
de 3 mm, decrece sisnifi c8tivamente en función de la lonsitud del 
Pez ( r• -0.BO )y no obstante mue el Peso del contenjdo estoroacal a 
los mismos ransosv crece exponencialmente C r= 0+77 >. Como se Pue
de observar9 los feoPiSmentos ~ el nómero de células tienen conduc
tas similares~ no obstante mue los anélisis fueron reali~édcs con 
distintos eJemPlares. 

Con base en estos resultado se Plantea un modelo Para Predecir 
el comPortsmien to w los cambios Gue existen en el peso del conte
nido estommcal Y el nOmero de células Por Pesov a diferentes lon~i
tudes del Pez w con tamaMos de clase Promedios de 3 mm. La fisura 
21 noto; i 11.Jst ra el c13so. El coef iciente:1 de coN'elaci6n lineal 
<cociente) fue de -0.BOv el nivel .de significancia es del 99 %. El. 
coef:i.ciemt.e de correla.ción exponencial (F-eso>, es de O. 77 ~ el tii.
vel d~ ~isnificancia es del 95 % (Snedecor' 1967>. 

La ecuación raue describe el modelo lineal es: 

Y= -44+39278 <X> + 743.66500 

La ecuaci6r1 P<:1ra el comPc>T·tamiento eHPOnencial es: 

Y= 0.9434 e ** 0+0377 <X> 

Al Plantear este modelo, se infiere entonces' Gue existe un 
cambio sradual en la composición de la dieta de la anchoveta+ A me
nores tallas, retienen con mawar eficiencia las Partículas menores 
de 200 micras, no 6bstante aue también se alimentan de Partículas 
mawores <zooplancton>. A tallas mawores, la eficiencia de retención 
disminu~~ (los espacios interbrsnmuisPinales aumentan), no obstante 
GUe también en peces de tallas mayores se encuentran particulas me
nores de 200 micras. Por lo tantov la anchoveta es un omnívoro en 
su dieta <Louskaskin' 1970). 

Así entoncesv el cambio ds la dieta existente esté 
Mdisfrazadc 1 en el sentido de mue es srsdual en las tallas o eda
des, a diferencia de la Gue se encuentrav Por eJemPlo' RoJss de 
Mendiola <1971>v al analizar los resultadas del contenido estomacal 
de la anchoveta Peruana, En~raulis rin~ens9 afirma Gue existe una 
marcada diferencia en el hábito alimenticio (fitoPlsnctófasa en el 
norte Y zooPlanctófasa en el mur>. Asimismo indicav QUe estas dife
rencias estén correlacionadas cci~ la diferencia existente en al nó
mero de1 t.n•cm<."itiisr·~ir1¡:H:>v ma1;;1ar <~n f?l norte \:1 menor en el s1.1rt Auna•.Jl~ 
cabe aclarsry mue se trabaJó con distintas Poblaciones de la misma 
especie. También en ésta especie <E. rinsens>1 se han rePortado 
cmmbi<:>S, er1 la endi't'e.1 r<~ntes éPC)cas ·del afio <Alamov 1981>• 



.·_Figura 21. 

"' 

Longitud 

10 ··º 11.0 12.0 (cm) 

Regresi6n Üneal (linea continua) .del ntírnero de c~luias 
de'tnicropl.ancton.por miligramo de :conten:l:é\o estomacal 
(puntos expm:timentales =X). Coeficiente de correlaei6n 
de Pearson re -0.80. 

·Y Regresi6n exponénd.al ·(linea punteada) dél ·peso dél ·, · 
contenido estomacal (puntos exp~rimentales =O). Coefi-: 
ciente de correlaci6n de Pearson r= 0.77 
Ambas regresi6nes en· función de la longitud total dei: 
pez y con tamaños promedios de clase de 3 mm. 
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Besón Essers C1976)P se esPeraria ~ue la cantidad de alimento 
inserido fuera menor en especies formadoras de cerdómenes, Puesto 
aue lA competencia 0xistente entre individuos es ma~or. Una conse
cuencia de estoP es aue la captura de presa Por individuo no es 
constante a lo larsc de todo el cardumen+ Lo aue susierev Gue los 
individuos ~ue estén en ls Parte central e Posterior en un cardumen 
se encuentran en desventaJa de disPonibilidad de alimento respecto 
a los Primeros del sruPo. a no ser mue la cantidad de Plancton sea 
suficientemente srande. Por lo tanto, el hecho de formar cardómenes 
como los Que forma la anchoveta, vendría siendo contraproducente 
Para la esPeciev Puesto aue los Peces en un cardumen frecuentemente 
tienen los mismos ritmos diurnos de alimentación• en los cuales, 
los orsanismos emPiezan Y terminan de alimentarse Juntos ~ al mismo 
tiempo <Novikona, en Nikolskw, 1963>. Sin embarsov de existir un ( 
Pastoreo diferencial como el aue aaui se suSierev Permite aue en 
una asociacióz masiva de peces la comPetencia intraesPecifica Por 
~1 alimento se minimice a individuos de la misma talla ~ Por lo 

·tanto individuos de isuales características del aParéto filtrador~ 
Durbin w Durbin en 1983• mencionan uue aunaue Brevoortia twrannusv 
otro Pez Plsnctófaso formador de cardómenes, es selectivo en el ta
mano de la Presaf esta selectividad sólo refleJa el tamaNo de la 
malla de las branauisPinas, Y no representa una seleción activa Por 
un especifico tiPD de Presa. Sin embar•ov la anchoveta si es selec
~iva en el tamano de la Presa <Leon~ u O'conell? 1969). Esta selec-
tividad puede refleJar, en el comportamiento del Pez, la Pérdida 
sradual en la efectividad de retención por las branuuisPinas. 

El análisis continuo a lo lar~o de las estaciones del aNov asi. 
como el muestreo en diferentes cardómenes Y reSiones, Permitiré co
nocer mas ampliamente lo Presentado en éste trabaJo. Asi' aónados a 
los análisis del contenido estomacalv la morfometria Y caracteris
ticas biolóSicas de la esPeciev esclarecerén las incosnitas aue 
Permanecen.sobre la asociación masiva de Peces. 

' . 
" 

. . ~ . 
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rx. CONCLUSIONES 
,!' 

'',¡ 

1. El estado fisioló•ico de la esPecie en la &Poca muestreadav esté 
distribuido de une manera normal~ Por lo tanto, se asume Gue esta 
distribución refleJa un estado fisiolódicamente óPtimo. 

2. Debido al incremento en la lonsitud del arco branrauial w la apa
rente estabilidad en el número de branauisPinas a lo larso de su 
vidav la anchoveta Presenta un incremento en los espacios inter
branauisPinales conforme el Pez crecev dando como resultado:una di
ferecia siSnificativs en la eficiencia de retención de las partícu
las del Plancton. 

3+. Existe un cambio sradual en la dieta de ls anchoveta~ la canti~. · 
dad de microPlsncton (Principalmente diatomeas w dinbfla•eladcis> 
Presente en el contenido estomacalv~es ProPorcionalmente mawor en 
Peces de tallas menores+ 

4+ Este cambio sradual en la dieta Puede propiciar aue la competen~ 
cia intraespecifica Por el alimento se abata, dando como resultédo 

, n aue la asociación masiva' w todos los beneficios aue ésta imPlica 
se mantensa' refleJándose esto en On estado fisiolósico a~ePtable
mente bueno. 

' . 

. . ,. :! ' 
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