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RESUMEN

Un nuevo método, “Mdtodo de Producdian de Huevos™, I'm; usado para estimar la bion::
sa desovante de la anchoveta neruana, Foeraulis vingens. de fas dreas norte VoCcentr:
Fste método se basa en ¢l ostimado conjunto de la produccion de huevos por unidad
peees adultos por unidad de tiempo. Se deseribe ¢l método en detalle. Se obtuvieron 1o
siguientes resultados:

1. Produccion de huevos en el dreainvestigada: 64963 x 10" huev o
2. Vecundidad parcial: 13, 401 hucvos/hembra.

3. Porcentaje de hembras desovantes/dia: 16.04 %

4. Proporcion sexual: 56.43 % de hembras,

5. Peso promedio de hembras 25 .84

6. Mortalidad diaria de huevos 65

La Diomasa desovante del stock de anchoveta de las drcas norte y central en agosto - sc-
riembre de 1981 tue de 1.2 millones de toneladas métricas con Hmites de confianza a
93 ¢ de¢ £36.80 %

ABSTRACT

A new method, the “Fug Production Method™, was used to estimate the spawning bio-
mass of the central and northern stock of Peruvian anchovy, Eungraulis ringens, It is based
on the joint estimation of the cgg production per unit sea arca and the egg production per
unit adult fish per unit time. The method has been described in detail. The following

results were obtained:

1. Daily cgg production in the surveyed arca: 6,4963 x 10" cups.
2. Batch fecundity: 15,401 cggs/female.

3. Percentage of females spawning/day: 16.04 %

4.Sex ratio 56.43 % females.

5. Average female weight: 25.84 o

6. Daily cgg mortality: 65 %

The spawning biomass of the central and northern anchovy stock in August/September
1981 was 1.2 million metric tons with 95 % confidence limits + 56.80 %

INTRODUCCION

La biomasa dc la ¢nchoveta perudna, Ew- tral de la anchoveta peruans
graulis ringens, ha sido estimada por méto-
dos achsticos y andlisis de poblacion virtual.

Reconociendo la necesidad de un estimado FlMétodo de Produccion de Hluevos''cs un
independiente de la biomasa de la pobla- nucvo método para ¢l estimado absoluto,
¢ion de anchoveta, el Instituto del Mar de- instantaneo y directo de la biomasa deso-
¢idio en noviembre de 1980, aplicar el **M¢- vante. Se basa cn ¢l estimado conjunto de

todo de Produccion de Huevos”(NiPH) para la produccion de huevos por unidad de area.
estimar la biomasa del stock nole v cen-  de mar, por unidad de tiempo v produccion
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de hucvos por unidad de peees adultos por
unidad e tic po Parker. 1980; Stauffer
and Picquctle, 19800, [ os parametros del
modelo (Parker. 1980) del “Mctodo de Pro-
duccion de Huevos™ incluven estimados de
la producaon diara de huevos en el mar,
fecundidad parcial, frecuencia de desove,
proporciim sexual v peso de hembiras

1 MPH va ha sido exitosamente usado tres
veees por el Southwest Fisheries Conter, Ca-
lifornia. pari stimar la biomasa desovanre
de Ta anchove:  del norte en 1980 (Stauffer
and Picquetle. 19800, en 1981 (Sradffer
and Picquell ) 1981) v 1982 (Picquelic und
Hewitr, 1982). Las ventajas del MPH son
(Staulter and Iequelle, 1980):

.

1. Gran raduccion de tiempo de saree
costos sociados requertdos;

2. Cada paraimeuo incluido en ¢ modelo
de bromasa se basa en una interpretacion
biologica v no es dependiente de los oati-
mados historicos o indices de abundan-
cla;

3. Il nivel de precision de cada parametro y
del estimado final de biomasa puede ser
determinado;

4. Provec un estimado instantanco de pro-

duccion de huevos v de biomasa deso-
vante.

-1 MPII se originG on el hallazgo de Hunter
and Goldberg (1980) por ¢l que los folicu-
los post-ovulatorios, quc son cstructuras
que permanccen en ¢l ovario después que la
hembra ha desovado, pucden ser usados pa
ra determinar ¢l tiempo que ha transcurrido
desde ¢l Gltimo desove.

Usando ciemplares de anchoveta vivos en ¢l

M

Durante el ciclo de desarrollo desde ¢} ovo-
cite sin vitclo en ¢l ovario hasta ser deposi-
tado en el mar, el huevo pasa a traves de
un: serie de diferentes estadios. 1)1 método
para ¢l cstimado de biomasa desovante de
anchoveta {(Parker, TORO)Y  que agui se
deseribe, se basa en gran parte en la deter-
minacion de estos cstadios (Ilunter and
Goldberg, 1980) (Fig.1). L'l pequeno ovoci-
to sin vitelo, con un didmetro menor de 0.2
mm. (1), crcce en ¢l ovario hasta alcanzar
un didmetro de 0.5 a 0.7 mny; proveyéndo-
s¢ de vitelo (2). El ovocito e¢s circundado
por una capa folicular. De 10 a 13 horas a-

laboratorio, que fueron inddcidos a desovar
artificialmente (Leong, 1971), Hunter and
Goldberg (1980) v [unter and Macewicz
(1980) han podido determinar la edad de
los foliculos post-ovulatorios.

La incidencia de los foliculos post-ovulato-
rios de determinada cdad es usada para de-
terminar la frecuencia del desove. La fecun-
didad parcial es determinada por conteo del
numecro de ovocitos hidratados (Hunter and
Goldberg, 1980. Hunter and Macewicr,
1980).

11 nimero de muestras de huevos recucri-
do para obtener un estimado de precision
razonable fuc determinado anteriormente
en base a resultados de cruceros previos de
IMARPE y FEUREKAS entre fos anos 1965
v 1979 (Santander et al., 1982). Los deta-
lles téenicos del planeamiento del crucero
son  descritos ¢n Smith et al. (1983).

il proyecto fue desarrollado por ¢l Institu-
to del Mar en el marco del “Provecto Coo-
perativo Peruano-Aleman de Investigacion
Pesquera” (PROCOPA), (Gue parcialmente
¢s financiado por la Agencia Alemana,
de  Cooperacion  Téenica, GTZ) v ¢l
Southwest IFisheries Center.

A fines de 1980 sc inicio la preparacion pa-
ra lHevar a cabo ¢l estimado de biomasa «lu
rante la principal estacion de desove de
1981. Kl cruccro sc realizo entre agosto
scticmbre de 1981, Las mucstras sc proce-
saron hasta dicicmbre de 1981. Los resul-
tados finales sc presentaron en cenero de
1982. lista contribucion presenta Jos resul-
tados dcl estimado de la biomasa desovan-
te de la anchoveta peruana v describe en
deralle los métodos usados.

CTODOS

proximaddmente antes del desove, el ovoci-
to comicnza a hidratarse.

Il ¢je mayvor del ovocito, ¢l cual ahora ha
adoptado la forma ovoidal tipica del hucvo
de anchoveta se incrementa 2 1.3 mm (3),
con lo que ¢l volumen total aumenta cuatro
veees Hunter et al, (1984). Este proceso os
llamado hidratacion. Los ovarios con ovo-
citos hidratados son reconocibles ficilmen-
te o la vista, porque la difucion del vitelo
hace transparente a los ovocitos. Despuds
det desove, ¢ toliculo, ahora flamado foli-
culo post-ovulatorio (4), se plicga pero per-
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mancce en ¢l ovario y degencera rdpidamen-
te en los 3 dfas siguientes. (Ilunter and
Goldlcrg, 1980).

Luego ¢l huevo deja cl foliculo y ¢l ovario
y ¢s depositado en el mar (5). Despuds de la
fertilizacion en ¢l mar, pasa por una scric
continua de diferentes estadios (Vig.5)
cuya duracion es dependiente de la tempe-
ratura del mar donde sc desarrolla.

L.

Mucstreco cn ¢l campo.

Sc decudid estimar la biomasa desovan-
te de la sub poblacion norte-central de
la anchoveta, la cual se extiende de Pis-
co en ¢l sur (14°00’S), a Punta Aguja
en ¢l norte (06°00°S) (I'ig.2). Investiga-
ciones previas de huevos y larvas (San-
tander v S, de Castillo, 1979), mostra-
ron que la subpoblacion Goisur tiene
su limite horte ¢n la latitud 149S. Co-
mo ¢l rango de la subpoblacion del sur
s¢ extiende en aguas chilenas, las que
no podrian ser ncluidas en este cruce-
ro y como la disponibilidad de tiempo
del barco no fue suficiente para cubrir
toda la costa peruana, c] estimado de
biomasa desovante sc limitd ala subpo-
blacidén norte - central de la anchoveta.

1. Mucstrco de la anchoveta adulta.

l.a anchoveta adulta fue pescada con
“boliche” desde una bolichera, la
“Lorcto 3”7, la cual tiene una capaci-
dad de¢ 270 toncladas. El boliche te-
nia una profundidad de 70 m y una
circunferencia de 800 m. Durante el
crucero fuc reemplazado por otro
con una circunferencia de 700 m.

Siguicndo la metodologia del estima-
do de biomasa de la anchoveta de Ca-
hfornia  (Stauffer and Picquelle,
1980), sc estimd que sc requerfa un
minimo dc 40 calas positivas para cu-
brir suficientemente la subpoblacion
norte-central. El cruccro del 25 de a-
gosto al 17 de setiembre sc inicid en
el sur y prosiguid en direccion norte,
de 5 a 10 dfas después del crucero de
mucstreo de huevos con el BIC Hum-
boldt.

Debido a las condiciones adversas del
clima y la escasez de cardamenes de
anchoveta lejos de la costa, ¢l boliche
fuc seneralmente usado dentro de las
20 millas de a costav los cardumenes
de anchoveta fucron detectados con

ccosonda. Kl nimero total de calas
positivas para anchoveta fue de 49.
La mayor parte dec las muestras pro-
vienen del sur del drea de investiga-
cion debido a las condiciones adver-
sas del clima en ol norte, lo que impi-
dio6 el uso del boliche, (1°ig.2). Todas
las calas, excepto una, fueron hechas
entre las 7.00 y las 23.00 horas (Ta-
bla 4).

Una cala tipica desde el lanzado de la
red hasta su recuperacién a bordo
dur6 usualmente de 2 a 3 horas. Una
vez en cubierta, sc procedié a abrir
los peces desde el ano hasta las aletas
ventrales. Debido a la rdpida degene-
racion de los foliculos post-ovulato-
rios, solamente los cjemplares que
llcgaban vivos a bordo fueron selec-
cionados.

Los peces fueron preservados en so-
lucién de formaldchido al 4 % bufe-
rada, la que se prepar6 scglin Hunter,
(1984).

La formula para la preparacién de 10
litros de csta solucidn es la siguiente:

9 litros agua destilada
1 litro solucion de formaldehi-
Li() (4() % )
65 gramos  fosfato de sodio dibasi-
co (granular Na, 1PO,)
40 gramos  fosfato de sodio mono-
bdsico (granular NaH,
P0,.H, 0).

Debido a que los cjemplares debian
somcterse a andlisis histologicos, el
uso de formaldehido mezclado con a-
gua de mar tuvo. que ser evitado por-
que causa un precipitado blanco. Si
no se dispone de agua destilada se
puede usar agua fresca. Para asegurar
la preservacion, solamente 5 ejempla-
res fucron colocados en cada recipien.
te de 1 litro.

El nimero de peces colectados por
muestreo fue determinado de acuer-
do 3 un esquema sugerido por Mac:
Call (Ms). Kl objetivo principal de
este c¢squema fue obtener 25 hem-
bras de cada cala. Con el fin de mini-
mizar la subjetividad y maximizar la
conveniencia y utilidad, MacCall pro-
pone el siguiente procedimiento:
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a. Inmediatamente después que los
peces estdn a hordo, dos personas
seleccionan anchovetas al azar, les
hacen una incision y las colocan
en recipientes.

b. Una persona llena 5 recipientes
con peces no examinados (3 ¢jem-
plares por recipiente). Lucgo espe-
ra instrucciones de [a otra.

¢. La otra persona sexa 10 anchove-
tas y las coloca en dos recipientes.
Cuenta ¢l nimero de hembras v
consulta la carta de decision (Ta-
bla 1a) sobre el procedimicnto a
seguir.

. Ambas personas contintiin preser
vando peces no examinados hasta
que haya sido completado ¢l nlime
ro suficiente de recipientes.

Fjemplo:

Cada recipiente debe contener 3
cjemplares. Suponiendo que sc on-
cucntran 7 hembras entre tos prime-
ros 10 cjemplares sexados CVabia la
columna 1), segiin la columna 2, tie-
nen que ser sexados 10 cjemplares a-
Jictonales. Y s1 5 ¢jemplares de éstos
son hembras, dan un total de 12
¢jemplares hembras (columna 1). Se-
gln la columna 3, 7 recipicntes mds
tienen que scr llenados con peces. La
Tabla 1b indica ¢l namero total de
recipientes v el niimero total de pe-
ces que cllos conticnen. En este ¢jem.
plo, despuds de examinar ¢l segundo
lote de 10 peees, se encontrd un to-
tal de 12 hembras. Pare la preserva-
cion de 20 peces originalimente sexa-
dos Gilos lotes de 10 cjemplares), sc
necesitaron 4 recipientes. Se prepa-
raron 7 recipientes adicionales (co-
lumna 2 ‘.0 11 recipientes conte-
sfanoun deal de 335 cjemplares (Fa
L 1hy.

'n las calas donde la proporcion de
cjemplares hembras es bajo, puede
ocurrir que tienen que ser sexados
varios cientos de peces hasta encon-

‘trar 23 ejemplares hembras, para lo

cual s¢ establecid la preparacion de
un Himite arbitracio de 24 recipientes
(o sexar 120 ciemplares). La basce es-
tulfstica o este procedimiento de

St ).

EAARS AR S D

I'stos peces fueron mucstreados para
andlisis histologicos, con of firde re-
gistrar la incidencia de foliculoy pose
ovulatorios para la determinecion de
frecuencia del desove. Despuiln oo
tue colectado el nimero seinidoc «ic
peees, se hizo un intento Jonies
trear 23 hembras adicionales con visi-
bles ovarios hidratados para Ta deter-
minacion de fecundidad. Sin embuar-
go, como la hidratacion sc pucde Ji-
terenciar al ojo solamente cuando cs-
ta cn cstado muyv avanz:ldo, s¢ che-
quearon solamente Tas calas despuds
Jde 16.00 hrs. para cjemplares adi-
cionales de hembras hidratadas.

. Mucestreo de huevos de anchoveta.

Santander et al. (1982) estudiaron la
probalilidad de distribucion de hue-
vos de anchoveta, a partir del andlisis
estadistico de 4,000 mucstras de 1e-
tioplancton, colectadas entre 1965
1979 en ¢l drea principal de desove
de la anchovera pernana.
Determinaron  que eran Necesarios
alrededor de 1,000 muestras de ictio-
plancton ¢n ¢l drea entre Punta Agu-
ja v Pisca para obtener una precision
de 30% cn of estimado de la produc-
cion de huevos en ¢l mar. Este fue ol
objetivo del crucero de muestreo en-
tre agosto vy scticmbre de -1981.

Los requisitos considerados en fa pla-
nificacién del crucero fucron:

1. La mdxima coberrura latitudinal
del drea de desove, que incluye ¢l
drea principal de desove de los al-
timos anos, quc sc extiende de
Punta Aguja a Pisco de 06°00" a
14°00'S (Santandcr, 1981 ;.

. La cobertura ¢n distancia de la
costa. Para cubrir el drca de deso-
ve, se decidio abarcar hasta 90 mi-
llas de¢ distancia de la costa, pre-
viendo una mayor expansion del
desove de 1a anchoveta: ast como
cubrir ademds ¢l drea de desove de
sardina (Sardinops ~agary) para la
planiticacion del muestreo de esta
cspecie en 1982,

[$5)

3. La coleccion vertical maxima en
refacion o fo distribucion del deso-
cooane os do 7O metros a la super
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ficic (Santander v S. de Castillo
1973).

4. La realizacion del crucero durante
¢l pico del desove entre agosto
scticmbre.

Los dctalles téenicos del crucero son
desceritos en Smith et at. (1983). Las
estaciones de muestreo fucron distri-
buidas en 33 perfiles perpendiculares
a la costa (I'ig. 3), 18 perfiles de 90
millas con aproximadamente 31 csta-
ciones en cada uno y 35 perfiles de
30 millas con 11 cstaciones por per-
fil. La distancia cntre perfiles fuc
de 10 millas, v Ta distancia entre cs-
taciones de muestreo fue de 3 millas.

Il muestreador uatilizado fue la red
CalVI'T (CALCOI-T vertical Cyu tow)
disenado por P.E. Smith, fundamen-
talmente para a aplicacion dob < Mé-
todo de Produccidn de  [ffuevos”
(Fig.4). Las caracteristicas. dc cste
muestreador son 23.23 cm de dia-
metro de boca, con un arca de 0.03
m?, v la malla es de 3334, La medi-
da de la malla esta scleccionada para
la retencion de los huevos de ancho-
veta (P Smiteh, Ms).

I'l tamano del muestreador, asi como
la forma de coleccion vertical, facili-
tan el manipulco del cquipo y reduce
¢l volumen del agua filtrada en la co-
Jumna muestreada, lo que facilita el
procesamicento de Ja muestra en el la-
boratorio.

Sc instald un flujdmetro tipo digital
Modelo 2031 en la boca de la red pa-
ra controlar la obstruccién de la ma-
lfa, la que es detectada por cambios
cn las lecturas consecutivas.

Se usd un depresor cilindrico de 36
kilogramos.

La coleccion que se hace es en la co-
lumna vertical de 70 metros de pro-
fundidad a la superficic, en un minu-
to con una velocidad promedio de
1.17 m/seg. En una coleccion la red
filtra 3.5 m® de agua (70 m x 0.03
m?). Las muestras de huevos fueron
colectadas durantc el crucero BIC
Humboldt, de Pisco a Punta Aguja
del 21 de agosto al 13 de setiembre.

Se colectaron 925 muestras de ictio-
plancton con la red CalVET. En cada

estacion de mucstreo se regigtr6 la
temperatura en superficie v o [0 w
de profundidad. Se tenaron muces-
tras de agua con botcellas Niskin a4 10
m de profundidad para determinar la
composicion del fitoplancton.

©Las mucestras se preseryvaron con for-

malina al 3 % ncutralizada, para lo
que se procedio de la siguiente formas

Sc vacio totalmente la muestra de la
bolsa  colectora, ayuddndose  con
agua de mar (de una piceta) a un
frasco de 500 ce de capacidad a tra-
vés de un embudo.

Se ocupa 3/4 del frasco aproximada-
menwe con agua de mar, s agrega
con una jeringa hipodérmica 23 cc
Jde formalina concentrada (40 % )
10 cc de solucidon de borato de sao-
dio. S¢ completa el frasco con agua
de mar.

Procedimicnto en ¢l laboratorio.

1. Muestras de peces.

Para la determinacién de la frecuen-
cta del desove y la proporcion sexual
sc requiricron por cada cala 20 hem-
bras maduras y 800 ¢ de peces res-
pectivamente. Un minimo de 25 hem
bras fucron submuestreadas de cada
cala, para andlisis histologicos, inclu-
yendo a las hembras inmaduras. Los
peces prescrvados de cada cala fue-
ron procesados-al azar hasta obtener
los 2 minimos requeridos (25 hem-
bras v 800 g de peces). La longitud
de cada per fue medida con aproxi-
macion do 1 mm. y después de la re-
mokion el exceso de fluido el peso
total del cuerpo fue pesado con a-
proximicion de 0.01 g. Se extrajeron
los ovarios, se secaron con papel se-
cantc y se pesaron con aproximacion
de 0.001 g, luego fueron almacena-
dos ¢n 1a solucidén de formaldehido al
4 < , ya descrita anteriormente.

La fecundidad se determiné de acuer
do al método descrito por Hunter y
Golderg (1980) y Hunter et al., (1984).
Fn Hunter et al. (1984) se da una
descripcion detallada " de” la” teorfa
fundamental, de las asuncioncs he-
chas y de los procedimientos usados.
La forma mds rdpida y precisa para

217
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determinar la fecundidad de Ta ancho-
veta se realiza por medio de los ova
rios hidratados.
Todos los ovocitos hidratados en ¢l
iterior de un ovario son liberados
pronto v ¢l ndmero retlejard ol name
ro total en la fecundidad parcial.
Las ventajas de este método sobre
los métodos tradicionales son:
a. Sc ahorra tiempo, va que los ovo-
citos necesitan solamente ser con-
tados v no medidos, v

—_—

- No surgen dudas sobre Ta disgre
gacion de los modos en los dia-
gramas  de  frecuencia - tamano
de los ovocitos, debido a la di-
ferencia de tamanos de los ovo-
citos hidratados.

Las desventagas son
A4 Las hembras conowarios Guldea

terente hidratados Gue no i
comvnzado anm o desovar son on-
contradas solamente ¢n i tarde o
al anochecer: v, )

b. Segln la trecuencia de desove pre-
valeciente, un gran nimero de pe-
ces tenen que ser examinados has-
ta cncontrar ¢l suticiente namero
de hembras hidratadas.

Despuds de fa preservacion en solu-
cion formaldcehida, los ovarios hidra-
tados sc¢ caracterizan por su cnorme
taMano, su transparcnelia v su consls-
tencia blanda.
EI examen histologico prucba ¢l esta
do de hidratacion. Todos los ovarios
que van a usarse ¢n ol estimado de fe-
cundidad deben ser chequeados para
descartar los que presceutan foliculos
post-ovulatorios, va que su presencia
indicaria que ¢l desove va ha tenido
lugar, ¢n cuvo caso la fecundidad
parcial seria sub-cstimada. Por lo que
los ovarios hidratados con foliculos
post-ovulatorios ticnen que ser climi-
nados de los estimados de fecundi-
dad.

El procedimicnto téenico se inicia

con la absorcion de liquido superti-
cial del ovario con papel filtro. Para
evitar ¢l recuento del totad de los
ovocitos hidratados ¢n un ovario, és-
te ¢s submucstrecado. De la mitad
mas grande del ovario, se toman tres
segmentos de tejido. uno del centro

y dos de la parte media, entre ¢l cen-
tro v los extremos det eje may or del

ovario Por conventencit ol peso e

estas 3 sub-muestras deberia ser a-

provimadamente de 30 a 30 my para
asegnrar una cantidad entre 100 4
200 ovocitos hidratados por sub- ’
muestra,
Las sup-muestras son pesadas con
aprovimacian de 01 mys Tuego son
colocadas en una Limina porta-objeto
v cubiertas con unas gotas de glicert-
ma para ser contadas bajo ¢ micros-
copio, usando 10 aumentos. Son fi-
cihmente diferenciables de otros ovo-
CITOS POT SU gran wansparencia v ma-
VOr Lamano.
Ademds su superficie es arrugada de-
bido a la preservacion en formaldehi-
do. Los ovocitos no hidratados son
opacos v tienen una superticie hsa,
I'T ntimero promedio de los ovocitos
nidratados de las tres sub-muestras
csti destinado a estimar ol niimcro
total de ovociros hidratados del ova-
rio (fecundidad pareial), segdn:
L=y, (h
Donde:

I = Pecundidad parcial (ntimero
total de¢ ovocitos hidratados
¢n un ovario)

W, = Peso hitmedo del ovario en g

0= Numcro promedio de ovodi-
tos hidratados por gramo dc
sub-mucstra

Hunter v (.(»]\“K‘I":; (1980) desarrolia-
ron criterios para clasificar por
dad los foliculos post-ovulatorios en
degeneracion usando andlisis histolo-
vicos, | sto permite fa determinacion
del din en el cual la hembra desovo,
v ool cileuto de ta frecuencia del des-
ove de Ta poblacion de anchoveta.
Como los foliculos post-ovulatorios
degeneran ripidamente, su edad pue-
de ser determinada solamente hasta
30 horas despuds del desove.

Mctodos estdndar son usados para ¢l
procesamicnto histologico de los ova-
rios. Un pequeno cubo de alrededor
de 0.5 mim de arista es cortado dcl
centro del ovarto, deshidratado ¢n
una seric de aleoholes y embebido en
Paraplast.  Los cortes  histologicos
fucron de 6u v se tiacron usando la
téenica de hematoxviina-cosina.

La dcscrlpci(m detallada del método
usado o8 dada en Alareon (en prepa-
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Los critertos para clasificar por cdad
los Ioliculos post-ovulatorios se ba-
san cn los diferentes estadios de Jde-
generacion por los que ellos atravie-
san (Hunter and Goldbera, 1980y

La siguicnte deseripeion o« tomada
de su publicacion. Los nuovos tolicu
los post-ovulatorios, Jdc 0 - 6 horas
despuds del desove, presentan estruc-
turas de forma irregular Compuestas
deedlulas tolicidares volamnares
un tejido  concetivo  subyacente
(theea); 24 horas despuds o degene-
Cracion es pronunciada. Los foliculos
post-ovulatorios cstin bastante con-
trafdos v las paredes de las eClulas fo-
liculares no se distinguen mavormen-
te. Fl otejido conectivo subyacente
(thean) no estd muy diterenciado. 48
horas despuds del desove, o degene-
racton ha progresado mas adn, los fo-
ITculos s¢ han reductdo de 172 a4 14
mds pequenos que a las 24 horas, v el
lumen es pequeno o inditerenciable.

Los foliculos post-ovulatorios con
mds de 50 hrs despuds del desove
son dificites de clasificar por cdad
porgue pucden ser contundidos con
ovocitos atréeicos, los cuales son so-
metidos a un proceso de absoreion.
Hunter and Goldberg (1980)  defi
nicron cinco  clases  de ovarios:

tHhidratados

Son los ovarios con muchos ovocitos
hidratados. Los primeros estadios de
hidratacion se caracterizan por la de-
saparicion de la membrana nuclear,
clementos nucleares  esparcidos,  si-
tuados en un polo del ovocito y con
fusion sélo parcial de los globulos del
vitclo en unos cucrpos grandes como

placas (Hunter and Macewicz, 1980).

I'n los Gltimos estadios, los ovocitos
se agrandan por la entrada de fluido
y el desove se considera inminente.
Los foliculos post-ovulatorios no cs-
tdn presentcs.

Edad: dia-0

Los nuevos foliculos post-ovulatorios
no muestran signos de degeneracién.
Los ovocitos hidratados pueden estar
presentes  ocasionalmente.  Después
del desove han transcurrido menos
de 24 horas.

| \111&" \II’ﬂ'l

Fos toincudos - alatorios mues-
tran i cencracton tal como fa des-
criti para 24 horas despuds del des-
ove. Fl tempo transcarrido desde ¢l
desove ey de mas de 24 horas v me-
nos dJde 48 horas.

(Maduros) no desovantes

Son los ovarios con muchos ovocitos
vitehados. Fiios pucden contener toli-
crdos  post-ovulatorios  en estadio
nvanzado de degeneracion, los cuales
no pucden ser ficilmente diferencia-
dos de las estructuras atréeicas. Con
mas de 48 horas desde o desove.

Inmaduro
Con pocos o ningin ovoctto vitelado,

s impnrtzm[c anotar que por razo-
nes de convenicencia en las deseripeio-
nes siguientes, los términos “cdad.
dia - 17 v “edad @t dia - 27 serdn usa-
dos en lugar de “edad @ dia - 07
“edad s dia - 17 de Tunter and Golds
berg (1980)

. Muestras de huevos.

L andhisis de las mucestras de ictio-
plancton consistié en la separacion
de todos los huevos v larvas de peccs,
¢ indentificacion de huevos y larvas
de anchoveta vy sardina, los que fue-
ron prescrvados scparadamente. Para
estudios futuros, también se, scpara-
ron las larvas de “merluza~" (Merhue-
cins gayi peruanus), “jurcd’” (Traehus
rus murphvi) y “caballa™ (Scomber
japonicus)  Los huevos de anchove-
ta se clasificaron en 11 estadios se-
gun el prbereso del desarrollo embrio-
nario, Jeterminado de las caracteris-
ticas ahatOmicas de los huevos (Fig'
5) (Santander y S. de Castillo 1973%.
Una descripeidén de las 11 estadios se
presenta en el Apéndice 1.-Los hae-
vos que no podrian ser: asignados a
ninguno de los 11 estgidios debido a
que estaban opgcos o sus estructuras
intcrnas cstaban dafnades, fueron cla-
sificados como huéves “DIS” (desin-
tegrados).




. Santander, J. Alheit y P. E. Smith.

1. Andlisis de daros

1. Parametros de adultos

W, Peso promedio de hembras madu-
ras.

Yo cada caly, las primeras 20 hem-
bras maduras procesadas fueron utili-
s v L determinacion del peso
promcdio leb cacrpo. Sedetermind
¢l peso promedio para cada cala, W,
Se estimo o promedio v la vartanza
de acucerdo a:

W= _— (D)

n
S A%, - W)
AN =l L (3
(\\ ) n(n-1)
Donde:
“i = Peso pronedio del cuerpo de

hembras maduras en la calai.

W = Peso promedio del cucrpo de
hembras maduras ¢n todas
las calas.

n = Nuamero dc calas.

Stauffer and Picqucelle (1980) corri-
gicron para los diferentes tamanos de
muestras, cuando ¢l ndamero de hem-
bras maduras por cala cn la investiga-
cion de California ¢ra frecuentemente
menor que 20. Para conocer ¢l proce-
dimiento de obtencion del peso de
arrastres de diferentes tamanos de
muecstra, ver Stauffer and Picquelle
(1980).

il peso total del cuerpo de hembras
hidratadas’ tuvo que ser ajustado en
forma decreciente de acuerdo al in-
cremento temporal G aeso por la
hidraticsor Cob ovar o Faio quste se
aplicd o rodas Tas o bras cuvas
seecics histolopicas mostraban o-
vooites pidratados, u ovocitos con el
nuch s emigiado haca o polos 1l
;141_::m del peso total del cuerpo
Wo e determnado de la relacion
Ineal «nue el peso totad del cuerpo
Ao v el peso ded cuarpo s pona-

AR
t

i

Wi =- 3008+ 1.0639W.* (4
n = 238
r = 9945

Fata regresion fue derivada usando 5
hembras maduras de cada cala, las
cuales fucron clasiticadas histoldgica-
mente como no hidratadas (Tabla 2).

I Fecundidad parcial por hembra
madura.

La fecundidad parcial se determing
atilizando 107 hembras, las que se
colectaron en toda ¢l drea de mucs-
treo (Pabla 3). Su peso fluetud entre
13 v 40 ¢ (peso sin gonada). Se en-
contrd que la fecundidad parcial se
merementa exponencialmente con el
peso de hembras sin gonada. Se deri-
vo la siyuiente regresion media geo-
mdétrica (Ricker, 1973).

In = 37637 + 1.7913 Inw*
n = 107 (5)

1h s? = 00233 0P =.7226

Donde:

1. = Fecundidad parcial (Namero
de ovocitos hidratados).

W* .= Peso del cuerpo de hembras
sin gonada

Las 20 hembras maduras de cada cala
que se procesaron inicialmente fue-
ron scleectonadas con ¢l fin de esti-
mar su fecundidad por medio del
modclo de regresion.

El promedio v la varianza se determi-
nd de La sieniente manera:

= = (7)
() n(n-1)

Donde:

I = Promedio de fecandidad par-
cial de las hembras maduras
enlacala i

I, = Promedio de fecundidad par-

cral e las hembras on todas
. \
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n = Ntmero de calas.

R.  Traccion de hembras en fa
subpoblacion.

La traccion de hembras (proporcion
sexual) fue estimada para ool
de una submuesta compuestade los
primeros 800« de peees. dSe utilizo
¢l peso total del cuerpo debido @ que
¢l peso sin gonada de machos no ha-
bia sido determimado. Bl peso total
del cuerpo de hembras hidratadas fue
ajustado en forma deercciente sewiin
la ceuacion (4). Los ejemplares inma-
duros fucron incluidos debido a que
no fuc posible distinguir entre ¢jem-
plares machos maduros ¢ inmaduros.
Para obtener exactamente 800 ¢ de
peees fue neeesario usar solamente la
fraccion Jel peso del altimo cjemplar
cicbacala Jue completd los 800 . 1l
promedio de fa muestra v la varian-
sa fucron estimados segin:

i &_ (8)

n

|

1

v (R - R (9)
(1) n(n-1)

B

Pondc.

Fraccion de hembras por po
so ¢n porcentaje en la cala

e
1

-~
|

'raccion promedio de hem-
bras por peso cn porcentaje
de todas las calas.

I I'raccion dc hembras maduras
desovantes por dia.

Para la determinacion de este para-
metro fueron usados solamente los o-
vartos con toliculos post-ovulatorios,
los cuales fucron colectados en las
mucstras por lo menos 9 horas des-
puces del pico de desove (22.00) con
cl objeto de prevenir cualquier sesgo
que pudicra surgir del muestreo de

hembras durante la hora del dia cuan.

do cstaban desovando. Las 49 calas
positivas fueron distribuidas cn un
ciclo completo de 24 horas y la edad
de los foliculos post-ovulatorios po-
dia ser determinada hasta 50 horas
después del desove. En consecuencia

podian ser separados dos grupos in-
dependientes de foliculos post-ovu-
tatorios de 24 horas: los Jdel dia-1,
cdad enwre 9y 32 horas, v los del
da-2 con edad entre 33 v 36 horas,
Debido a su independencia, estos dos
arupos podian unirse, v ¢l nimero de
nuestras scria doblado a 98 (Alhcit
ctal. 1984)

Suponiendo que ¢l muestreo de hem-
bras hidratadas o d¢ hembras de edad
de dfa-1 6 de dia-2 no ¢s sesgado, en-
tonces la fraceion de hembras deso-
vantes para la cala i ¢s estimada por:

oMy my: Moy
l} = hi O 1 o ~l (10)
m. ny; N
i i my
Dondc

.+ . . R
My my; + mo, + m,.

Donde:

my,; = Nidmero de hembras hidra-
tadas cn la cala 1

my; = Nimero de hembras con
foliculos post-ovulatorios
de 9 a 32 horas de edad en
la cala i.

My = Nimero de hembras con
foliculos post-ovulatorios
de 33 a 36 horas de edad
en la calai.

my; - Namero de hembras que no
estan hidratadas v que no
han desovado en las 9 a 36
horas anteriores (incluyendo
hembras con foliculos post-
ovulatorios con una edad me-
nor dc¢ 9 horas).

m: _ Namecro de hembras madu
ras en la cala L.

I': = Fraccion desovante cn la
cala 1

Los resultados mostraron quc las
hembras hidratadas estuvicron sobre-
mucstreadas. Para corregir este sobre-
muestreo y bajo Ia asuncion de que
la verdadera fraccion de las hembras
hidratadas ¢s la misma que la frac-
ciéon de las hembras del dfa-1 6 dia-2,

myj ¥ My

mhi es reemplazado pOr ———y
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de tal forma que:
my;

~ .
P - - aan
my; + my;
—— t my + My, + my
2
n\zi
my, + my;
B + My + Mo + m;li
Donde:
b= Uraccion corregida de hembras

con ftoliculos post-ovulatorios
de 9 a 32 horas de edad (hem-
bras del dia-1) & 33 a 36 horas
de edad (hembras del dia-2) en
lacala i,

Los estimados para promedio v va-
rianza son Jdados por:

P 2wy T myy

I. =
2 } ‘wln]

9 v
Z(mli + mZi)
2 Z m;

1 ( myi )2 ( }’: _ b_‘)2
Vs = — i
() n(n-1) Z m ' (13)

2y

+ m,. + m,;

1i i

Donde;

i

I'raccion promedio de hembras
desorantes por dia de todas las

calas.
my; = Nuinero corregido de hem-
- hras maduras en cala 1
N Emas
- + [— . .
- Fonigg + My + m;
2
m = Namcro promedio corregido
de¢ hembras maduras.
_ X My
n
n = Nuamero dc mucstras

2. Produccién diaria de huevos en cl
mar.

La produccion Jdaria de hoevos en ol

troas ey D vaiingzy

pucden ser estimadas a partir de una
regresion no lincal ajustada del mo-
delo eaponencial (Stauffer and Pic-
quclle, 1981).

A 057
p.oo=p /17T (14
i 0 —
0.37
Donde:
P, = Namero de huevos de edad g

muestreado durante ¢l inter-
valo de tiempo (6.6 + T ajus
tado a 0.5 de dia (12 horas
de intervalo) en el drea inves-

tigada
’ 6t ot
I = = ere————
tl tl T 7

= Tiempo transcurrido (o edad)
entre ¢l desove v el inicio del
intcrvalo de 12 horas

7. = Tasa diaria de mortahidad “ps-
tantinea de¢ huevos.

P, s derivado como ¢l intercepto
del modelo de mortalidad exponen-
cial. Ul modelo asume que (1) todos
los huevos son desovados v tertiliza-
. . totg

dos cada draal tiempe

(2) Jos huevos ticnen una tasa cons-
tante de mortalidad instantinea posi-
tiva. v (3) la intensidad del mucestreo
es uniforme durante cada intervalo
de 12 horas (Stauffer and Picquelle,
1981).

P, s derivado del promedio de na-
mero de huevos (l’i) en el intervalo
de 12 horas. A continuacion sc des-
cribe el cdleulo de los valores ] v Pi.

Calculo dc ti':

El perfodo de desove diario ocurre
de las 18:00 horas (to) a las 02:00

horas (t, = inicio de intervalo de las

primeras 12 horas de muestrco) (Iig.
6).

Sin embarpo, ¢! Mo el de mortali-
dad exponencial asume que todos los
hucvos son desovados en ¢l tiempo
ty + 1,

———— = 22.00horas. Il periodo
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de desove es seguido por los intenva-
los de mucestras de 12 horas (6t 4)

1, 1+ 1
Los valores pura t; v 17 son dados ¢n
la Tabla 3.

Cileulo de P

Fos intervalos de muestras de 12 ho-
ras (ot 4 1) son denominados ca
tegoria de edad. Los huevos son a-
grupados en cstas categorias de edad
seghn el esquema de la Fig. 7. Fl in-
tervalo de desove S se asume que
sca ¢l intervalo de 8 horas de 18.00
a 02.00, con ¢l ticmpo nominal “0”
en el punto medio a fas 22.00 horas
L.os hucevos con menos de 8 horas de
edad colectados entre 18.00 v 02.00
no son inclufdos ¢n los estimados de-
bido a que ¢l desove no sc ha comple~
tado durante este  intervalo. bstos
huevos son asignados a la categoria
de edad “S” (Fig. 7). Los huevos de
edades de 0a 20 horas colectados en-
tre¢ 02.00 y 14.00 horas son asigna-
dos a la catcgorfa de edad Ay. Los
hucvos de cdades de 12 a 32 horas
colectados entre 14.00 v 02.00 horas
sc asignan a la categoria A,. lidades
y categorias de cdad sucesivas se asig-
nan a los hucvos con mayor desarro-
o hasta que la cclosion se haga a-
preciable & 3% ,56 horas a 16.3°0).

Los huevos desintegrados (4Dis”) se
dividen cn 2 grupos “Disy” v “Disy’)
de acuerdo a la hora de coleceion en-
tre 02.00 y 14.00 horas v de 14.00
2 02.00 horas respectivamente.

Zweifel and Smith (Ms) desarrollaron
un sistema gritico para determinar Ja
cdad de los huevos de anchoveta v
les asienaron las categortas de edad
(S, ,’\1. ‘\_‘,, cted por medio de: (1)
‘of desarrollo embrionario, (2) tempe-
ratvra del mar o 10 m - de profundi-
Jdad en la estacion de la coleceidn s
(3) hora de la coleccion (11ie.8). Sc
uso ¢l siguiente procedimicento:

Sce clasiticaron hasta 200 hucvos de
cada muestra por estadio de desarro-
llo (asignando 11 estadios de desarro—
llo embrionario). Se da un cjemplo
¢n la Tabla 6. Se encontraron hucvos
de los estadios: 11, 11, V, VI, VII,
X, X, X], Dis. Para asignarles las ca-
tegorfas de edad de las curvas de los

estadios de la Fig. 8, tiene que encon
trarse ¢l punto donde cllos cortan

la temperatura del mar respectiva

(cje de la V) en la estacion de la co-

leccion. Desde este punto se traza

una linca reeta hacta o cje de fa X

(hora del dia) para encontrar la hora

mas proxima de coleceion de la mues-
tra, sobre ¢ ¢je de Ta N, hacia la dere-

cha o hacia la izquicrda. A los hucvos

bajo investigacion se les asigno la ca-

tegoria de edad (S, A, B, C) en la que

o8 encontrada la hora mds proxima

de coleecion de la muestra.

Fiemplo. fin el caso def estadio V, de
la Tabla 6, los huevos fucron colecta-
dos a las 11.05 horas v la temperatu-
ra ded mar a 10 m fue de 13.89C.
Siguicndo la curva del estadio V ose
encuentra ¢l punto donde corta la
temperatura 13.8°C del ¢je dela Y,
Desde este punto se traza una recta
al ¢je de ta X, Ta que corta este ¢je a
las 04.43 horas. Fste punto (04.43
horas) estd mds proximo a la hora de
coleeeion de la muestra(t1:05) hacia
¢l lado derecho, que hacia la 11:05
del lado izquierdo. Por o que sc usa
la del lado derecho. Fsta hora 11.03,
del lado derecho, cac en la categoria
de edad B. Como la mucestra fuc co-
lectada entre las 02.00 y las 14.00
horas (11.03) dcbe ser considerado
en la categoria By (Figura 7). In las
mucstras, dondce sc clasificaron sola-
mente 200 huevos, ¢l namero de
huevos en cada categoria ¢s pondera-
do de acuerdo al nimero total de
huevos de la muestra.

'] drea investigada fue dividida ¢n 9
regiones. Solamente en 4 de cllas se
cncontraron  huevos de anchoveta:
11, 21, 31, 22 (Fig3, Tabla 7). Fl
numero de unidades de muestreo
(red CalVET: 0.03m?) de cada re-
gion se presenta en la Tabla 7. Las
millas cuadradas son ¢l producto de
las dimensiones lineales, a lo largo de
la costa, por la distancia de la costa
del drea respectiva. Bl drea en millas
cuadradas cs multiplicada por ¢l cua-
drado del ndmero de metros ¢n una
milla (1 milla = 1852 metros, 1 mn?
= 3.430 x 10°m?). Como la red Cal
VET ¢s 120 de m? (0.05 m?) hay
6.860 x 107 unidades de muestrco
cn una milla ndutica cuadrada. Por
lo que en ¢l caso de la region 11, hay
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3.8484 x 10" unidades de mues
treo en el arca de 5610 mn? (Tabla
7). 1.l nimero total dc¢ hucvos en ca-
da categoria de cdad y en las dos ca-
tegortas “Dis”  fue calculado ¢n
la siguiente forma. (Tabla 8). kl
numero total dc hucves c¢n ca-
da rcgion  (Tabla 8, columna
4) fuc dividido por ¢l nimero total
de¢ cstaciones (columna 3) para con-
scguir ¢l nimero promedio de huevos
por estacion en la columna 3 (es de-
cir por unidad de muestrco = 0.05
m?). kste valor fue multiplicado por
cl niimero total dc unidades de mucs-
treo en cada region (columna 6) deri-
vado dc la Tabla 7 para obtener cl
ntimero total de huevos por region
(columna 7). Estos valores fucron
sumados para cada catcgorfa de edad
para obtencer ¢l nimero de huevos de
cada catcgoria de edad (columna 8)
Lucgo los huevos “Dis” deben scr a-
grupados cn categorias de edad segin
los siguientes procedimientos (Tabla
9). El nimero de huevos de la cate-
goria de edad Ay, By vy Cy, los que
fucron colectados entrc 02.00 y 14.
00 horas, fucron sumados y ¢l por-
centaje para cada categoria de cdad
calculado (Tabla 9, columna 3).
Todos los huevos “l)isl" (Tabla 8)
colectados entre 02.00 y 14.00 ho-
ras, también fucron distribuidos ¢n-
tre las categorias Ayq, 3y y Cyq, scgln
los porcentajes de la columna 3 (co-
lumna 4). Los valores dc las colum-
nas 2 y 4 fueron agregados para dar
el nimero total de huevos para cada
categoria de edad (columna 5). Il
mismo procedimicnto fue scguido
para los huevos “Dis,”. En este caso
debian ser incluidos los huevos de la
categoria de edad “S” que fucron co-
lectados entre las 14.00 y 02.00 ho-

_ras. . .
La primera estacion de cada perfil cs-

tuvo ubicada a 7 millas dc la costa.
Sin embargo, los analisis de muestras
denotaron (ue habfan algunos hue-’
vos mis proximos a la costa y que
podian no ser considerados. Fl nime:
ro de estos huevos proximos a la cos-
ta se estimé cn base a la abundancia
de huevos de aquellas estaciones quc
estuvieron localizados a 12, 9 y 6 mi-
llas de distancia de la costa. Se asu-
mi6é que la tasa de decrecimiento de
la abundancia de 12 a 3 millas fue la
misma que la tasa de 12 a 6 millas.

No sc¢ da una deseripeion detallada
de este procedimicnto porque no for-
ma parte del “Método de Produccion
de Huevos”. Sin embargo, s¢ debe
enfatizar que se pucden cvitar estas
complicaciones, cubriendo ¢l drea de
desove total cuando s¢ mucstrean los
hucvos. Il namero total de los huc-
vos “‘proximos a la costa” tuc 9.9956
x 10?2, Estos fucron distribuidos
proporcionalmente ¢n 7 categorias
de edad (Tabla 10, columna 1 - 4),
El namero final de hucvos en cada
categorfa de cdad, P (columna 3),
fue obtenida por compilacion de los
nimeros de¢ hucvos de la colummna 2
v 4 :

Cdleulo de P,
Solamente 4 de los 7 valores de Pi
pucden ser considerados estimados
no sesgados de la poblacion de hue-
vos de las edades establecidas. Los
huevos en categorfa de edad “8” son
obtenidos de las mucestras colectadas
durante ¢l desove. Por csta razon cl
nimero de huevos S’ ¢s usualmen-
te un subestimado del nimcero de
huevos con menos de 8 horas de
cdad. A las temperaturas encontradas
durante la exploracion en agosto/sc-
tiembre de 1981, c¢s probable que en
los huevos “Cy7 y “Cy” de tres dias
de edad ya se hubicra producido al-
guna cclosion, y debido a ésto, los
valores cstarian también subcestima-.
dos.

Por consiguicnte 4 valores Py (A,
Ay, By y By) son considerados ¢n la

regresion (Kcuacion 14) para estimar
¢l nimero de hucvos, Py, encel tiempo
tl + tO
2
medio del periodo de desove de 18.

00 a 02.00 horas (Fig.6). Los valorcs
de P; y sus respectivos valores de tf

(= 22.00 horas), ¢l punto

son dados cn la Tabla 11. Py 7

pueden scr cstimados iterativamente
por una rcgresion no lineal ajustada
al modclo de mortalidad (ccuacion
14). U. Damm prepard un programa
de computacion para aplicar esta re-
gresion (Anexo II). Z tene que ser
dado incialmente, como un estimado
fasonable; derivado de la literatura.

3. Istimado de la biomasa desovante,

I.a biomasa desovante fue estimada
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scgiin ¢l modelo  desarrollado  por
Parker (1980) v modificado  por
Stautfer and Picquelle (1980)

P W

b= K ————— (13
R -V

Donde:

B = Bromasa desovante ¢n to-
ncladas métricas.

b, = Produccion de hucvos dia-
ria ¢n ¢l mar, ¢n ¢l drea eox-
plorada.

W = Peso promedio de hembras
maduras (g )

R = I'raccion de hembras en la
poblacidon (Proprocion
sexual).

I = Praccion de hembras deso-
vantes maduras por dfa

I = Vecundidad parcial  por
hembra madura, en huevos
por hembra.

K = Factor de conversion, de
gramos a toncladas métri-
cas (= 107%)

La varianza de la proporcion de hue-
vos del estimado de la biomasa deso-
vante pucde ser calculada aproxima-
damente por ¢l mérodo delta (Stau-
ffer and Picquelle, 1980). La varian-
za del estimado de la biomasa es una
funcion de fa varanza v ocovarianza
de Jos parametros.

POW V) V(W)
Vg~ (K )} )t +

R-F.E P’ w2

v V(E v
(R)1L ()+ (F)

RZ EZ F2
; Cov (P,. W) Cov (P . R)
P -W P R
Cov (P, -E)  Cov(RF)
PO -E P -F
Cov(W-R) Cov(W-E)
W' R W-E
Cov (W-F) Cov (ILE)
+

W-F R .E

Cov (R'F) + Cov (F-F)

R+F F-E

RISSULTADOS

Todos los datos originales seran dados ¢n
un informe de datos, ¢l que serd publicado
scparadamente.

Peso promedio  de  hembras  maduras.

Hunter (1984) reportd que la preser
vacion c¢n formalina causa un incremento
¢n ¢l peso hiimedo del cuerpo del 4 % . Por
lo que se ha sustraido ¢l 40/0 del peso pro-
medio de cuerpo obtenido de cada colec-
cion. El peso promedio de cuerpo de heme
bras de 49 colecciones varid de 12.29 g a
36.78 g. (Tabla 4). El peso promedio de
cuerpo de hembras del drca investigada fuc
de 25.84 g con una varianza de 0.4494,
una desviaciéon cstandar de 0.6704 y un
cocficiente de variacion de 0.0239 (Tabla
14).

Fecundidad parcial por hembra madura

l.a fecundidad parcial promedio en las 49
colecciones varid de 4,154 a 27,408 huevos
por hembra (Tabla 4). La fecundidad par-
cial promedio de todo ¢l drea investigada
fuc de 15,401 huevos por hembra con una
varianza de 432.092.9182, una desviacion
estindar de 637.2898 y un coeficiente de
variacion de 0.0427 (Tabla 14). Un recuen-
to mis detallado de la fecundidad parcial
dc Ta anchoveta peruana es dada en Alheit
et al (1983).

I'raccion de hembras enla subpoblacion.

I.a proporcion sexual de las 49 colecciones
mostrd pgrandes variaciones que van desde
12.62 a 90.50 % hembras (Tabla 4). Va-
riabilidad similar én proporcién sexual ha
sido reportada por Klingbeil (1978), Hun-
ter and Goldberg (1980) y Stauffer and
PiqueHe  (1980). Hunter and Goldberg
(1980) demostraron que la proporcion
sexual promedio (porcentaje de hembras)
sobre una base de peso de la anchoveta pe-
ruana fuc de 56.43 % con unavarianza de
0.0007, una desviacion cstandar de 0.0259
y un cocficiente de variacion de 0.0459
(Tabla 14).
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I'raccion de hembras maduras desovantes
por dfa.

Tcoricamente se pucden obtener tres
estimados independientes de este parime-
tro: 1) Porcentaje de hembras con ovocitos
hidratados, 2) Pofcentaje de hembras con
foliculos  post-ovulatorios del dfa-1, vy
3) Porcenraje de hembras con folitulos
post-ovulatorios dcd dis-2. Como las hem-
bras con ovocitos hidratados ticnden a ser
sobremuestreadas (Srautfer and Picquelle,
1980, Alheit ctal. 1984 no deben ser u-
sadas en oste anihas, Por otro lado, la edad
de Tos folicuios post-ovulatorios puede ser
derermanada solamente hasta alrededor de
30 horas despuéds del desove. Los foliculos
post-ovulatorios de mayor tiempo pueden
scr confundidos facilmente con otras cs-
tructuras, - tales como foliculos atrécicos
{Hunter and Goldberg, 1980 Huntcr and
Macewicsz, 1980).

Como sc usdé una red de arrastre para cl
muestreo de la anchoveta de California v
porque las muestras sélo se obtenian de no-
che, Hunter and Goldberg (1980), Hunter
and Macewics (1980) v Stauffer and Pic-
quelle (1980) podfan usar solamente fo-
liculos post-ovulatorios de dia-1 parala de-
terminacion de la fraceion desovante. El
asu de boliche para ¢ mucstreo de la an-
chovita peruana permitio la coleccién de
muestras ¢n cualquier hora del dia. Por lo
¢4 s¢ obtuvieron 2 conjuntos de datos in-
dencndientes para la determinacion de la
tfrecuencia del desove, hembras de dfa-1 1
hembras de dia-2. La forma dc obtencion
Jde estas dos series de datos se muestra en la
Tabla 12. El pico del desove sc ha fijado a
las 22.00 horas. Como la muestra colectada
mas temprano fue a las 07.00 horas, csta
hora ha sido considerada como ¢l inicio del
periodo del dia-1 v del dia-20 respectiva-
mente. Los foliculos post-ovulatorios en-
contrados a esta bora, segdn su estructr,

fucron asignados o o de los tres grepos
guientcs: fon vios nostovulatorior et o
1, del dia-2 o de mavor edad A e
Jieror cdades de v a4 320 33 4 53 s e
Shores vernos coamente o daliho bl
oo cearmes e wodos los daros (ke
b : oo de code oo 13
S : coeerata das deb el

SEER A qmero de horas postenior al
desove e cac coleccion, (7) los valores co-
reepidos de liembras hidratadas sobremucs-
*readas. (8) porcentaje Je hembras hidrata-
) de hembras del Jia-1 v (10) del dia
~eecoon T ndimero de hembras

i ddes por celeccion (no ajustado) va-

ria de 0 2 95% , nimero de hembras del
dfa-1 dec 02 39.13 % y nimero de henr
bras del dfa-2 de 0 a 40.00 % .. Como
fue demostrado que el conjunto de datos
de hembras del dia-1, y de hembras del
dfa-2 fucron independicntes entre si (Alheit
et al. 1984), los Jos conjuntos de datos fue-
ron¢ombinados. Il conjunto de datos com-
binados da una fraccidn de desove de
0.1604, con una varianza de 1.02 x 10™,
una desviacion estandar de 0.0101 y un
cocficiente de variacion de §.0629 (Tabla
14). listo significa que durant¢ el tiempo de
la exploracion, 16.04 % de las hembras ma-
duras desovaron cada dia o que cada ham-
bra madura Jdusovd, en promedio, cada 6.2
dias. Mayores dctalles referentes a la frac-
cién de hembras maduras desovantes s da
en Alarcdn et al. (en prensa) y Alhcit et al.
(1984).

Produccion diaria de huevos en ¢l mar.
[a cnmputaci(’m iterativa de la produu‘j(m
diaria de hueves en ¢l area investigada (P

v ¢l coeficiente de mortalidad diaria 3(
huevos (7) fue desarrollado por medio de
un programa de computadora desarrolla-
da por U, Damm. La 7 fue de 1.0+, Esto
implica una mortalidad de 65 % por dia.
La produccion diaria de hm\us on ¢l arca
investigada fue de 6.4963 x 10' humos
con una varianza de 3.0496 N 0" una
desviacion estandar de 1.7465 < 1007
un cocficiente Jde varacicn de 0.2688
(Tabla 14).

Fstimado de biomasa decoante.

Los estimado: - L “inco parametros son
listados ¢t ‘s L oii: i 4 Usando la ccuacidn
(13), Ia b “1oweanuante fue estimada en
fa siguic
W
" B

P
3963 o s
03643 0.1604  1344)
= 13191 doniadas méiricas)
P boeaines Jdosovante o do st o
nort conaal doda anchovets pouan, o

agosto-setiombre de 1981 fue de 1 26419
toncladas meteieas (Tabla 14 Asumicnds:
que todos los términos Jde covarianza ¢n la
ceuacion (16) son cero, Ia varianza aproxi-
mada dc¢ P es 117 2 109 La desviac v
randar « b cocheiente e oart b wn
341,485 todciada v 02840 z’(!"'('?;' Cnen-
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te (Tabla 14). Bajo la asuncion quc la va-
rianza de B es simétrica, los limites de con-
fianza aproximados a 95 % dc B son + 36.
80 i, de 17204,191 toncladas miétricas.

DISCUSION

Son evidentes las ventajas de la aplicacion
del “Método de Produccién de Hucvos” pa-
ra cstimar la biomasa desovante de peces
peldgicos.

Una gran ventaja es ¢l relativo bajo costo
que requiere toda la aplicacion del método
por ¢l tiempo relativamente corto de barco
necesario para la toma de mucstras.,

Un factor muy importante es la posibilidad
de conocer la precision, sicndo posible esti-
mar cl error independiente para cada uno
de los 5 parametros bioldgicos tratados, y
la posibilidad de mejorar la precisién del cs-
timado de la biomasa en forma efectiva, de
acuerdo a los requerimientos y posibilida-
des econdmicas Un asnecto importante cs
que se pueden oo también los Himites
de confianza para ¢l estimado de la bioma-
sa.Los limites de confianza de 95 % de +
57 % dan una precision relativamente
bucna.

Otros métodos como ¢l hidroactstico no
rinden esta precision. La dificultad miés se-
ria de los cstimados de biomasa por ¢l mé-
todo hidroacistico ¢n ¢l sistema de aflora-
miento peruano es la co-ocurrencia de va-
rias especies pelagicas en ¢l mismo cardd-
men, por lo que ¢s bastante diffcil discrimi-
nar por especies por ¢l método hidroactsti-
co si no se hace pesca de comprobacion. A-
demds la alta variacion de la composicion
por especies de estos cardimenes pelagicos
requiere de una gran pesca de ‘comproba-
cién, la que a su vez incrementa los costos
de barco considerablemente.

Otra de las grandes ventajas del “Mérodo de
Produccién de Huevos” es que puede ser in-
corporada mas de una especie en la investi-
gacion de la biomasa, por ejemplo anchove-
ta y sardina pueden hacerse juntamente sin
aumentar mds ¢l tiempo de barco.

Una cuarta ventaja es que la investigacion
de la biomasa da la oportunidad de colectar
ademds otros tipos de muestras biologicas
sin mayor incremento de tiempo de barco,
muestras como: fitoplacton, zooplancton,
ictioplancton, contenido estomacal, otolitos
etc., que permite estudios paralelos.

Una dc las desventajas del “Método de Pro-
duccion de Huevos” es que el procesamicn-
to, de las muestras en cf laboratorio requic-
re de un nimero de horas/hombre de traba-
jo, relativamente alto lo que significa alre-
dedor de 2 meses. La persona o personas
que tienen que interpretar los cortes histo-
logicos necesitan un entrenamiento especial.

Il estimado final de biomasa de anchoveta
para 1981, estuvo disponible después de 4
mescs; sin embargo, esta fue la primera vez
gue cste método fue aplicado en el Pert.
En el futuro se espera que el tiempo entre
el término del crucero de toma de mues-
tras y el estimado final de la biomasa pue-
da scr reducido a 2 meses. Este esunperfo-
do razonablementc breve que permute rd-
pidas decisiones de mancjo de las pesque-
rias.

Dec la Tabla 14 es evidente que los coefi-
cientes de variacién de los 4 parimetros pa-
ra adultos son muy bajos y no necesitan
ser mejorados. Una mayor intensidad de
muestreo para adultos significarfa pérdida
de tiempo de barco y dinero. Sin embargo,
la parte débil en el “Método de Produccién
de Huevos” parece ser el parimetro de pro-
duccidn diaria de hucvos en el mar, (P ).
Lste pardmetro da la mayor contribucion
al coeficiente de variacion del estimado de
la biomasa. Lo que ¢s causado por el tipo
de distribucidon del desove de anchoveta
(Santander et al.  1982). Mcjoras fururas
del estimado de crror de los estimados de
biomasa deben ser concentrados en cste pa-
rametro. Una posibilidad podria ser incre-
mentar ¢l ndmero de muestras CalVET.
Sin embargo, duplicar la precisién requiere
cuatriplicar el nimero de muestras de hue-
vos (Santander et al., 1982). I'n 1981, 923
mucstras CalVET se colectaron para las que
sc necesitaron 23 dfas de tiempo de barco.
Si se incrementara el ndmero de muestras
CalVET dcberd tomarse en cuenta ¢l in-
cremento  en costos de tempo de barco.

En el futuro serfa ideal poder combinar el
“Método de Produccién de Huevos” para
estimado de la biomasa desovante con los
cstimados hidroacisticos para obtener dos
estimados independientes. Actualmente el
“Método de Produccién de Huevos” pue-
de ser también aplicado a la sardina, Sar.
dinops sagax. Alarcon et ai. (1984) han ob-
tenido pour primera vez la clasificacién y e-
dad de los foliculos post-ovulatorios de la
sardina.
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Ii] mds grande stock comercial en el mundo
ahora estd en el mas bajo nivel registrado,
de un décimo o menos que un décimo del
tamano del stock original de esta drea. Sc-
gun Tsukavama (1982) los pucrtos cen las
arcas norte y central del Perdt desembarca-
ron un vromedio de 8.1 millones de tonela-
das de anchoveta por ano (rango de 6 - 11
millones de 1962 a 1971). kn los 4 anos
mas rccientes (1978 - 81) con los datos dis-
ponibles los puertos en la misma drea de-
sembarcaron un promedio de 0.5 millones
de tonceladas (rango de 0.2 a 1.0). Conside-
rando ¢l estimado de la biomasa obtenida
en sctiembre de 1981 la captura de 0.5

millones de toncladas resulta ser una de las
mds grandes proporciones del stoek deso-
vante que sc han capturado. Segtn Tsuka-
vama (1982) ¢n 1981 no sc ha obscrvado
reclutamiento en esta drea por lo que ¢l
stock desovante es también ¢l stock total.
Iil tamano grande de algunas hembras in-

dica que ol stock remanente puede ser tam-
bién vicjo v cn consceuencia entrar en un
perfodo de alta mortalidad natural como cs
comun para cluperdos de mds edad.

Los desembarques de 900,000 toncladas
de¢ anchoveta hasta scticmbre de 1982 sin
cevidencia  de reclutamicento (Tsukayama,
comunicacién personal) podrian significar
una scria depauperizacion del stock. Esto
¢s reminiscente de la situacion de la sardina
de¢ California; una poblacion de 4 millonces
de toneladas reducida a menos de 10,000
toncladas en 19635, sin que sc haya percibi-
do recupceracion hasta 1981, Una pesque-
ria adicional en ¢l agotado stock de an-
chovera de las drcas norte y central del Pe-
ra probablemente causaria mayor dila-
cion en la recuperacion de un stock del que
s¢ capturaba varios millones de toncladas
por ano ¢n este habitat.
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Estadio I

Estadio II

Estad{o III

Estadio IV

Estadio V

ANEXO 1
DESCRIPCION DEL DESARROLLO
EMBRIONARIO DE ANCIHOVIETA EN

ESTADIOS

En este estadio cstdn incluidos
los huevos de anchoveta rc-
cientemente desovados, en los
que no se ha iniciado la divi-
si6on cclular. Hay una acumu-
lacion conspicua de citeplas-
ma en el polo animal que (o
ma una capa, el BLASTOHIS-
CO.

Iis el periodo de desarrollo de
la capa blastodérmica y la ini-
ciacién de la divisién celular,
cn 2, 4, 8 células, hasta la a-
gregacion de células que to-
man apariencia de moérula. Se
considera este estadio hasta
que se produce la segmenta-
cién de la cavidad (i.c. Gastru-
lacién) la que es dificilmente
observable en huevos preserva-
dos por ser una estructura in-
terna. ‘

Este estadio comprende el pe-
riodo de desarrollo, desde la

primera aparicion de la scgmen-

tacion de la cavidad hasta ¢l
establecimiento  definitivo de
la cubicrta embrionaria. Il
blastodermo comicnza ence-
rrando el vitelo por  EPIRO-
LIA.

Al final de este estadio, ¢l blas-
todermo se extiende hacia aba-
jo, cerca de 1/3 de la longitud
del vitelo.

Este estad{o es mas ficilmen-
te identificado por la exten-
sién de la cubierta del vitelo
por ¢l blastodermo. Se inicia
cuando la cubierta blastodér-
mica estd cerca de 1/3 del vi-
teloy finaliza cuandola cubier-
ta blastodérmica estd cerca de
2/3 del vitelo. Ya se puede no-
tar la zona de desarrolio del
embribén, pero no hay rasgos
distintivos semcjantes como los
0jos, que estdn alin cn desarro-
llo.

Este estadio comienza cuando
el blastodermo ha cubicrto a-
proximadamente 2/3 del vitelo

listadio VI

Fstadio VII

I'stadio VI

Lstadio 1X

Estadfo X

y finaliza con el cierre del
BLASTOPORO. FKl desarrollo
de los ojos puede ser visto ¢n
la cabeza al final dc este esta-
dfo, y los MIOMLEROS c¢stdn
comenzando a formarse a lo
largo del cucrpo del embrion.

Comicnza con ¢l movimicnto
del cierre del blastoporo v ter-

mina en el momento que Ia
porcién de la cola del embrién
cmpicza a separarse del vitelo.
Estadfos posteriores, de VIl a
XI, estdn separados principal-
mente por el grado de desarro-
llo de la cola libre, que otrece
una mejor sehal para la scpara-
ci6én de los estadios.

Este estadio se inicia cuando
la cola principia a separarsc de
la masa vitclina; e incluye el
crecimiento inicial de la cola
hasta que la porcion libre es de
alrededor d¢ 1/2 de la longitud
de la cabeza del embridn. La
porcion libre de la cola perma-
neee en ¢l mismo plano que el
cucrpo.

Al principio de este estadio, la
cola en desarrollo comienza a
doblarse hacia afuera del cje
del cuerpo y concluye con una
tendencia hacia 180° con esta
porcién  posterior crecicndo
hacia la cabeza. Al final de cs-
te estadio, la porcion libre de
la cola es cerca de 1/5 de la
longitud del saco vitelino.

La torsion de la cola, algo arbi-
traria, comicnza cuando la se-
paracién de la cola s igual a
la longitud de la cabeza y de
1/4 a 1/2 del vitelo. La torsién
se produce fuera del plano del
embrién.

La cola se aproxima a la cabe-
za por encima del tronco. Al
comicnzo, es de 2 veces la lon-
gitud de fa cabeszs v la long-
cud de la cola tibre s ivual 2
172 del vitelo. )
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Estadio XI La longitud de la cola libre s
mayor que 3/4 la longitud del
vitelo. S¢ asume que la longi-

7

ANLEXO 1L

Hay varias alternativas para ajustar curvas
no lincales. Los métodos dependen de la a-
suncion de los datos bdsicos y de la calidad
de las proyecciones ¢ interpolaciones. Des-
puds de considerar la magnitud del proble-
ma del trabajo especializado sobre una cur-
va apropiada, los autores decidieron usar un
programa simple  escrito por U, Damm,
comparando los resultados con los resulta
dos publicados d¢ otras aproximaciones y
adaptandolos para su uso en cste trabajo.
Sc deetdio publicar el programa con este
manuscrito con la esperanza que ol proceso
itcrativo de ajuste de fa curva no lineal sc-
ra especificado mds compleramente en re-
lacién a la sensibilidad de cambios en va-
rianza a través del perfodo de la curva y
de las distorciones en la ponderacion de ob-
servaciones por transformacion a logarit-
mos y aplicando una regresion lincal. Una
caracterfstica de este conjunto de datos es
que los huevos son depositados en parches
intensos y son rdpidamente. dispersos fuc-
ra de los centros. Puesto que el principal
objetivo de este trabajo cs cacontrar el in-
tercepto de una cunva de mertalidad expo-
nencial, hemos preferido usar los datos ori-
ginales mds quc arriesgar una subestimacion
usando una regresion lovaritmica lineal.

Il programa cstd trazado para scr introduci-
do en una microcomputadora Tandy TRS-
80 Modclo 111 con 16 K de memoria y de
lenguaje BASIC. Ll programa original es-
crito por Damm usod solamente precisidn
aritmética. !ste programa ha sido conver-
tido a precision doble (17 digitos significa-
tivos) porque 7 digites significativos pue-
den no ser suficientes para exponcenciacion
y potenciacién de los valores de las mues-
tras y errores derivados.

tud de la cabeza es aproxima-
damente igual a 1/4 dc la lon-
gitud del vitelo.

Las dimensiones del programa, ¢l nimero
de pares de obscrvaciones ¢n lalinca 200 v
la seccidn de entrada cs desdce la instruccion
210 ala 240. En la linca 250 la relacion en-
tre ¢l intervalo escogido y la unidad de la
salida es scleccionada. Por cjemplo, el
muestrco cada 8 horas con una tasa expre-
sada en nimero por dfa requerird la res-
puesta 0.33333. Si ¢l resultado fuera en de-
crecimiento en unidades por hora v ¢l inter-
valo de muestreo tucra 8 horas, la respucs-
t al intervalo relativo de unidad de tempo
scriu 8.

Los valores iniciales se han establecido para
dar una pendiente de prucha 77 en la ins-
truceion 270 e instrucciones 280-290. El
procedimicnto iterativo se inicia en I linca
300, haciendo un cambio fraccional cn“Z2”’
y comparando la diferencia, siguicndo la
llamada a la subrutina, de desviacion que se
inicja en la l{nea 500.

En la Ifnea 335 ¢l cambio de valores es
comparao y si éste ¢s menor quc una par-
te en 100,000, los pardmetros finales son
seleccionados. Sila diferenci cs mayor que
100,000, la iteracidn es cjecutada nueva-
mente. Siguiendo la acepracion cventual de
un cambio insignificativo, los cilculos del
error tinal son determinados ¢it les instruc-
cioncs 370 a 490 ¢ impresos on las instruc-
ciones 492 para cl valor v error del inter-
cepto, v 494 para ¢l vaior v error de la pen-
diente exponencial.

Fl programa ha sido comparado favorable-
mente con procedimientos mis complica-
dos usando la misma clase de datos. listos
programas toman pocos minutos para ser
cjecutados.
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Tabla 1b. Namero total de recipientes necesarios y niimero total de ejemplares a preservar, de acuerdo al
nimero de hembras encontradas entre los primeros 10 6 20 ejemplares sexados.

No. DE HEMBRAS No. TOTAL DE No. TOTAL DE EJEMPLARES
ENCONTRADOS RECIPIENTES PRESERVADOS
Después de sexar 8 8 t 2 50
10 ejemplares 9 6 -+ 2 40
10 5 b 2 35
1-7 20 + 4 120
8 18 + 4 110
9 14 + 4 90
Despues de sexar 10 1t + 4 75
20 ejemplares 11 9 + 4 65
12 7 + 4 55
13 6 + 4 50
2 14 5 ¢ 1 45

Tabla 2. Peso total y peso sin gonada de 238 hembras. lista serie de datos fue usada para establecer la
regresion lineal entre peso total y peso de hembra sin gonada. .

PESO PESO SIN PESO PESO SIN PESO PESO SIN
TOTAL GONADA TOTAL GONADA TOTAL GONADA
(6,06 15.51 23.11 21.97 32.07 30.72
.12.90 12.27 29.33 26.99 24.33 23.21
19.79 19.10 25.37 23.07 20.71 19.66
25.24 24 50 40.47 37.98 34.22 31.68
30.40 2845 23.69 22.41 21.94 21.06
44.48 10.47 40.94 37.70 21.81 20.96
30.77 29.02 28.96 26.99 32.83 31.02
31.13 28.99 27.79 25.90 42.57 39.80
34.79 33.03 26.99 25.73 31.89 30.79
28.91 26.49 21.71 20.60 20.57 19.49
37.97 35.81 28.50 26.32 31.89 30.28
38.62 36.38 42.49 38.49 19.39 18.79
26.+3 25.56 25.40 24.12 21.47 20.30
43.13 40.01 35.89 34.61 30.29 28.78
35.86 34.17 30.33 28.09 29.55 27.69
25.87 24.19 31.16 29.78 34.71 33.07
22.01 21.07 35.65 34.23 37.55 35.61
23.14 22.03 30.74 28.56 33.63 31.62
18.22 16.89 31.24 29.34 43.80 41.42
21.78 20.71 25.50 24.44 37.39 35.20
23.76 22.36 25.61 24.16 32.92 31.21
25.12 23.59 23.52 23.28 36.14 33.91
19.77 19.41 27.57 24.99 41.73 39.10
19.07 17.57 17.22 15.95 27.70 26.39
17.65 16.88 27.61 26.40 20.64 18.95
23.30 22.16 28.65 27.11 22.45 21.11
21.47 19.98 30.86 28.81 25.63 2453
32.10 30.46 44.56 41.11 21.33 20.32
35.45 33.99 24.17 22,75 35.00 33.45
32.25 30.55 31.79 29.95 44.35 41.87
32.48 30.98 23.70 22.79 21.73 2019
35.26 33.64 26.16 24.55 BRRLE R IR
32.05 30.96 26.10 2491 16.27 JESEEIY
45.39 42.61 43.84 41.75 HiR S 14w
27.96 26.53 40.80 38.47 16.89 i6.27
33.87 32.45 41.30 39.20 19.88 19.34
22.31 21.36 25.86 24.35 17.04 16.43
22.73 21.52 27.49 26.24 18.79 18.22
26.75 25.69 35.77 34.30 19.65 19.24
24.01 22.77 32.94 31.20 18.65 18.05
40.16 38.23 32.26 30.24 17.20 16.95
30.08 28.04 30.03 28.34 19.82 19.46
25.87 24.85 31.88 30.35 19.94 19.25
47.88 45.83 28.95 27.73 27.02 25.34
28.76 27.24 23.53 22.67 34.01 32.84
'32.44 30.28 22.39 21.35 38.21 36.38
34.83 32.82 36.55 33.89 35.62 33.59

34.61 32.36 3471 32.86 29.40 27.94
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Tabla 2. (Continuacion)

29.42 27.47 27.86 26.13 17.64 16.84
34.32 32.68 20.26 19.50 20.45 19.73
20.57 19.79 23.77 22.95 19.45 18.58
17.46 17.15 292,920 21.16 17.59 16.63
18.50 17.78 20.29 18.89 17.30 16.89
36.38 34.30 20.30 19.53 15.00 14.53
26.32 25.32 18.66 18.01 20.80 20.08
23.27 22.05 20.76 20.28 23.34 22.04
31.28 29.81 27.66 26.76 32.35 31.20
31.67 30.54 15.53 14.74 21.90 20.97
24.37 23.03 11.39 10.96 24.26 23.17
36.05 34.18 8.46 8.01 17.17 16.33
32.65 30.78 9.57 9.34 36.50 34.81
28.05 27.08 10.95 10.71 38.66 35.24
29.12 27.47 17.49 16.92 33.97 31.38
37.21 35.87 20.25 19.38 18.65 17.93
40.88 38.47 20.17 19.05 30.11 28.83
27.59 36.38 32.01 30.33 21.21 20.11
21.60 21.04 15.71 15.02 19.97 18.77
26.55 25.18 20.69 20.20 25.41 24.32
32.59 31.31 35.45 33.51 24.81 23.85
21.82 20.14 31.08 30.14 19.57 18.77
.16.80 16.21 20.00 19.09 32.37 30.62
29.78 28.58 20.86 19.76 38.28 36.52
31.53 29.82 21.33 20.61 35.67 34.07
44.80 41.72 24.13 23.40 19.47 18.36
32.07 31.27 21.89 21.11 20.72 19.81
18.66 18.13 2073 19.79 21.43 20.20
16.00 14.61 20.25 19.43 21.10 20.03
19.51 18.83 24.35 22.60 28.75 27.03
30.40 28.99 32.06 30.64
21.04 20.57 35.97 34.36

Tabla 3. Fecundidad parcial y peso sin gonada de "Y05 ejemplares hembras. Esta seric de datos fue

usada para establecer la regresion logaritmica doble entre fecundidad parcial y peso de hem-
bras sin gonada.

FECUNDIDAD PESO DE FECUNDIDAD PESO DE FENCUNDIDAD PESO DE

PARCIAL HEMBRAS PARCIAL HEMBRAS PARCIAL HEMBRAS
14372 26.62 7524 18.59 7257 15.57
134383 22.24 12488 24.49 5977 16.84
20179 29.33 19884 34.48 10161 25.56
19055 29.79 9003 21.35 9921 21.13
15718 27.82 10379 23.83 14209 26,72
18077 24.24 6272 17.73 11937 32.28
25122 30.52 9410 21.23 10808 26.82
17863 2493 7838 20.35 18090 34.02
17110 25.82 11336 25.82 9330 23.18
15460 22.38 11379 21.94 21954 29.56
10963 26.68 19567 28.99 16357 21.66
29621 35.04 8601 20.50 22138 26.33
17937 27.92 11528 29.59 20434 30.16
18707 24.97 17324 2571 13797 24.44
14142 2497 6651 18.32 12748 20.78
19191 25.02 12956 21.44 10415 24.16
15106 30.20 15812 30.09 13032 26.06
14893 2219 20550 30.80 18077 25.58
12297 21.94 17720 28.31 13836 26.78
10600 13.54 20962 34.09 23268 34.15
16232 28.51 17959 27.21 9034 20.02
10926 23.04 17710 27.07 14243 24.36
22255 28.52 15272 28.73 24479 31.14
25814 33.23 22469 40.26 9130 2271
16650 26.59 17620 29.44 5613 17.39
16771 27.09 20934 27.55 8811 18.27
10025 24.20 13120 34.27 14089 24.70
17973 24.77 16071 28.10 3847 12.69
12538 27.27 19789 35.66 7936 17.87
18179 26.10 156340 28.08 6147 13.88
21390 30.59 20267 34.93 22386 36.39
20013 37.38 21738 33.15 7251 16.45
17122 21.73 22288 31.90 6518 15.77
17421 21.96 19941 35.46

16883 24.30 16816 33.75

20034 25.81 26251 28.50

20721 PRI 6380 14.88
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Tabla 4. Resumen de 1) Numero 2) Fecha 3) Hora 4) Posicion decoleccidon 5) Peso promedio de
hembras maduras en gramos 6) Fecundidad parcial en huevos por hembray 7) Proporcion
de hembras en la poblacion basado en el peso (Proporeion sexual).

NUMERO POSICION PSSO PROMEDIO DE  PROPOR-
Dt FECHA HORA LATITUD LONGITUD PROMEDIO FECUNDIDAD  CION
COLECCION S W DE HEMBRAS  PARCIAL SEXUAL

1 25.8  03.15 13%0% 76°35’ 19.75 9511 5142

2 258  12.00 13%3w 76°38’ 30.29 19 347 .6895

3 25.8  16.30 13%28 76°39’ 31.05 20763 7442

4 25.8  19.30 13%2¢ 76%19° 25.59 14 625 5533

5 26.8  09.00 13°10' 76%29° 23.63 12 752 4496

6 26.8 15.30  12%44 77°04’ 26.16 15 054 8127

7 268 19.30 12°20° 76°56 30.94 20 426 .5828

8 27.8  18.00 12°01 77°21 25.33 14 314 .4521
10 288  09.00 12°55° 77%52° 30.10 20 340 .3151
11 288 1415 12%38 76°50° 29.13 18 289 4743
12 28.8  19.30 12%50° 76°42° 25.98 14 866 1262
15 29.8  16.00 12°32 76°54’ 30.12 19 424 .3257
16 298  19.30 12°38’ 76°51 26.58 15 496 4393
17 308  09.30 12°18 7714 32.43 22 101 5444
18 30.8  13.00 1214 77%07’ 27.31 16 531 5532
19 308 19.15 12°08 77°13 27.76 17 273 4613
20 31.8  16.15 12°06 77°%22' 26.52 15 597 .2636
21 31.8 2245 11%50 77°18° 30.14 20 447 7968
22 1.9 10.00 11°34 77°28 30.68 20 152 6733
23 1.9 16.45 11°34’ 77°37 26.99 16 199 7873
24 1.9 19.00 11%27° 77°38° 24.33 13624 .6038
25 19 2100 11%°32 77°22° 25.18 14726 7868
26 2.9 08.30 11°39° 77%18° 24.41 14 105 6874
27 29 1230 11%45 77%17 30.83 20 277 .4989
28 5.9 07.15 11914 7748 36.78 27 408 5276
29 59  09.15 11°15 77°54’ 25.65 14 891 9050
31 59 18.15 10°56’ 78°00° 25.83 15 558 6715
32 59 2115 10%°43 7754 18.29 8 180 6418
33 69 08.00 10°56 77°46° 18.68 8 822 8301
34 79  12.10 10°35 78%07° 32.14 21714 77096
35 79 1445 10°26 78°01" 18.59 8 435 7051
36 79  18.00 10%27’ 78%12 25.83 15 044 .3611
37 79 2255 10°11’ 78°10’ 26.07 15 294 6436
38 89 0726 10%°06 78%12" 26.90 16 387 .5530
40 89  16.10 09°52° 78°16’ 26.39 16 180 6038
41 89 2015 09%°42 78%22 32.38 22 124 1586
42 9.9  09.00 09°37 78%28° 23.69 13 317 .3338
44 9.9 17.10 09°22 78%29" 18.75 8711 6212
45 9.9  20.10 09°06 78%43 25.35 14 848 7393
46 11.9 18.00 0834’ 78%59° 22.05 11947 .2990
47 11.9  21.00 08%27 79%02’ 22.46 11908 7920
48 129  08.45 07°37 79°37 21.18 10 461 .4532
49 12.9 13.15 07°25° 79%43 19.80 9515 5929
52 16.9 10.10 08°07" 79°12’ 12.29 4154 4580
53 16.9 13.10 07%55’ 79°26° 23.42 12 955 6204
54 169  17.35 07°48’ 79°35° 25.83 15 441 7194
55 169  19.40 07°43 79°39° 23.24 12 605 6552
57 17.9 12.00 08°11 79°30’ 32.50 22 451 6362

58 17.9 14.15 08°19 79°19’ 20.65 10 060 .2818
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t1 + to
Tabla 5. Valores de t-] y t; (= t 3 )
(a) (h)
HORA t; EN HORAS 12 LN ITORAS EN FRACCION DE DIA
18.00 to 0
02.00 t, 8 ty 4 0.1667
14.00 ta 20 t3 16 0.6667
02.00 t3 32 t3 28 1.1667
14.00 ty 44 ts 40 1.6667
Tabla 6. Ejemplo de uso de datos para determinacion de edad en huevos.
ESTADIO NUMERO DE CATEGORIA DE EDAD No. TOTAL EN CATEGORIA
HUEVOS ASIGNADA DE EDAD
1 0
I 14 A A 45
m 31 A
v 0
A% 6 B
A% 22 B B 36
Vil 8 B
VI 0
IX 1 C
X 3 C (o) 5
XI 1 C
Dis 11 Dis 11
TOTAL 97
Tabla 7. Dimensiones de regiones exploradas y nimero de unidades de muestreo (0.05 m? )} en cada
region.
DIMENSIONES (mmn) AREA
REGION A LO LARGO DISTANTE DE MILLAS UNIDADES
DE LA COSTA LA COSTA CUADRADAS DE MUESTREO
11 170 33 5610 3.8484x 10"
11 (costera) 170 5 850 5.8308 x 10'°
21 180 33 5940 4.0747 x 10!
21 (Costera) 180 5 900 6.1738 x 10'°
31 180 33 5940 4.0747 x 10"
31 (Costera) 180 5 900 6.1738 x 10'°
12 170 30 5100 3.4985 x 10"
22 180 30 5400 3.7043 x 10"
32 180 30 5400 3.7043 x 10,]
13 170 30 5100 3.4985 x 10
23 180 30 5400 3.7043 x 10"
33 180 30 5400 3.7043 x 10"
TOTAL 52240




37

Estimacion de anchoveta peruana, método MPH

9213'C yLoy

I x . 8¥10°0 EvoLE
210 sgeee 89080 LYLO'F
9881°0 »8Y8'E
19181 LYLO'Y
. 00000 EVOL'E
201 X §388% 0£6¥°0 LV LO'Y
PELS0 v8Y8'E
19€0°0 LV LOY
. 00000 £VOLE
20T X 1180°0 L9E00 LY LOY
L2000 Yev8'E
8ove'l LY LOY
(101 X 6L6T€ 9620°0 £voL'E
L1621 LPLOY
808170 Y8¥8'E
28642 LV LOY
. 0000°0 £vOL'E
2101 X 8€90°9 68V¥'C LV LY
L6180 ¥8Y8'E
8198'9 LFLOE
. $0L0°0 £50LE
00 X vesvet L0V9'Z LYLO'
5288'% Y8T8'E
¥9¢2'¢ LY LOY
4 I7L2°0 ErOL'E
01 * 886eal 986 L L¥LO'Y
61881 PRFB'E
LOLY' L LY LOY
, . £650°0 EHOL'E
2101 X 02LERE 923L91 LFLO'Y
VEIL'6 P8Y8'E
11921 LFLOF
. S180°0 £POLE
X
2,01 x 998578l crot's L LO'Y
$260°0 bers's
avad 4a VIHODEL (4,01 %) (,,01 %)
~V0 40d SOAENH NOIDEY HOd OAULSANN A
40 IVLOL ON  SOA4NH 4d TVIOLON  SHAVAINA 4d ©N
8 L 9

ev'9
¥0°0
86’1
8v'0

OrOom
TNoq
el =X

g

23

cw SHod oSO

Q@ YoM o
S0 ®mrmow O

NOIOV.LSH
40d SOAANH
maazcmﬂommdz

4

06¢
€
ove
s

0zL
0

Ses
LLt

5144
L

§86¢
6LL

vaet
L1
rrLl
901

£€9¢
9

(4544
6293

TL81
g
14991
036

NOIDAY HOd
SOAV.LOA10) SOAANH
Ad TVLOL '°N

4

98
Lg
801
rvol

g0l
€2
68
£8

98
LE
801
yol

¢01
|44
68
€8

SUNOIDVLSY
AdqdoN
€

1¢
(44
184
1T

1€
(44
154
11

1€
144
1%
11

1€
[44
1%
Tt
NOIDIY

4

Ing

avas 3a
SVIHODALVD

1

SOABTY D] SUIED AP UdWINSIY '8 BIQCL




238

I1. Santander, J. Alheit y P. E. Smith

Tabla 9. Distribucién de huevos “Dis’’ on categorias de edad. Numero total de huevos “Dis 1772

2.3825 x 10'° (Tabla 8). Namero total de huevos " Dis 2 3.2228 x 10"

1

2
CATEGORIA  No. DE HUEVOS

DE EDAD

QW
—

Tabla 10. Distribucion d= hiuevos “cercanos a la costa” vy ndmero total de huevos por catevorias de
K }

edad.

1

(x10'?%)

38.9720
19.4554
3.2979

12.5365
15.3988
6.0638
0.0811

2

CATEGORIA No. DE HUEVOS*

DE EDAD

TOTAL

* De la Tabla 9.

(x 10'%)

13.7222
40.4763
16.8549
20.2064
6.6371
3.4251
0.0888

101.4108

Tabla 11, Valores de ti’ v I’i

* De [a Tabla 10.

3 1 5
PROPORCION No. DEHUEVOS No. TOTAL DE HUEVOS
“H CERCANOS A LA (x 10"%)

) COSTA (x 10'%)
13.53 1.3524 15.0746
39.91 3.9892 44.4655
16.62 1.6613 18.5162
19.93 1.9921 22,1985
6.54 0.6537 7.2908
3.38 0.3379 3.7630
0.09 0.0090 0.0978
100.00 9.9956 111.4064
CATEGORIA DE EDAD p*
41,4655 x 10'°
1 t2
9 18.5162 x 10
1 22.1985 x 10'2
9 7.2908 x 10'2

5

PROPORCION  No. DE HUEVOS No. TOTAL DE HUEVOS
a

3 4
(“b) “Dis”

(x 10'?)
63.14 1.5043
31.52 0.7510
5.34 0.1272
36.79 1.1857
45.18 1.4561
17.79 0.5733
0.24 0.0077

(x 10'%)

10.4763
20.2064
3.4251

13.7222
16.8549
6.6371
0.0888

p.
i
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Tanla 12. Edad de foliculos post-ovulatorios.

NOCHE DE DESOVE

Dia siguiente al
de desove

2do. dia siguiente al
de desove

07.00
08.00
09.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00

00.00
01.00
02.00
03.00
04.00
05.00
06.00

HORA

22.00
PICO DE DESOVE

07.59
08.59
09.59
10.59
11.59
12.59
13.59
14.59
15.59
16.59
17.59
i8.59
19.59
20.59
21.59
22.59
23.59

00.59
01.59
02.59
03.59
04.59
05.59
06.59

T.DAD DE FOLICULOS POST-OVULATORIOS

(Horas después de desove)

HEMBR AS HEMPRAS
Dia-1 Dia-2
o] ]
9 33
10 34
11 35
12 B18
13 31
14 38
15 39
16 40
17 41
18 42
19 43
20 44
21 45
22 46
23 47
24 48
25 49
26 50
27 51
28 52
29 53
30 54
31 55
32 56
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1. Santander, J. Alheit y P. E. Smith.

=2
oy
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O Oocyto sin vitelo {< 0.2 mm.}

Cubierta fob() Oocyto vitelado (0.2~0.7 mm. )
Vitelo

Oocyto hidratado {1.0 -1.2 mm.}

v

Nuevo foliculo post-ovulatorio (0- 8 horas.)

Huevo de Anchoveta
(1.3 mm.)

Foliculo post-ovulatorio de 1dia (9-32 horgs.)

Foliculo post-ovulatorio de 2 dias (33-56 horas.)

N R8O

Fig.1 Representacion esquematica del desarrollo de oocitos y de foliculos post-ovula-
torios.
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Fig.2. Linea costera del Pert 'y estaciones de muestreo de anchoveta.
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18° 1

REGIONES EXPLORADAS Y ESTACIONES DE
MUESTREO DE ICTIOPLANCTON
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-12°

8

i
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Fig 3. Linea Costera del Perit y estaciones de muestreo de ictioplancton.
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Desarrolio embrionario de anchoveta.
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Estimacion de ancnoveta pertne:

Estados | ] 11 v v vi SVl 1iXe X X|
21 ﬁ N
20}
19+
) [
e \
< 4,4 ",
3 \
Foek
14
Y
= /
w
F s ! '
./ ../ .
16 - | / /
13- \ /
\
Y
e T T T T 7 / -y v/.., T fw/a
LR L AL RN AL L U R B A O O A S U L R U N S S U SN A D N A TG Sk A S S S A St A B I A
Horas 20 22 00 04 06 08B 10 12 s 16 18 20 22 OO0 o4 06 OB 10 12 14 16 18 20 22 OO { C4 06 08 1C 12 14 6 18
Cates~ = , ; .
de ac: S ~ ] 8 ﬂ C
Figura %. Curvas de desarrollo embrionario de anchoveta, que representan fa »dag de ius

estadios (1 a XI} a diferentes temperaturas def agua.




Programa del Apéndice TI H. Santander, ! Alheit v P. k. Smith

22@ OIM #4282, Y8200
210 INPUT"ND.YAL. "N
220 FOR I=1 TO N

22% INPUT "T = " :x#{I>
230 INPUT "M & ";Y#(I>
235 PRINT

248 NEXT I

250 THPUT "REL.INTERVAL/TIME UNIT":B#
268 PRINT

279 IHNPUT "IMIT. 2v;Z%

22Q GOSUB S99

298 FH=#X,1

0@ SA#=cH#

310 ZH=Z4+FH

328 FRINTI#, S#

SGOSUR 586

IF ABS (SA#/SH#~1 3¢ 1E -5 THEMW o7
IF S#45a# THENW 302

Fﬁ~F%/~2

X u@#=EJ#JTE#

DT#==L 0GCC 1 -EXPC ~ZHAB® & 0 T# - R )08
HB#=MERKEARC ~ 285 -0 T

QA & S YEES SR e s E¥ Y CRL_CULRTE

i

Ti
At
]
£}

wll FOR I=1 TO N
LH=ERR 0 T U TH x=Cn

Mz M“#+N1#”
GEE MaHs=MAR+HLITY
A7E MEMT

AER s s
484 1 E=padol
487 Cods~MokeD#
48 Cdd= W’#/Eh

z SURCCARRSH -2 0
491 PRIMNT: PPIHT FRINT
432 PRIMT "MHO= “;Hﬂk e
4534 PRINT " &= ";Z#, ERE
496 GOTO 599
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