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Figure 5.	 Both sets of data of Figure 4 combined to show monthly Figure 6.	 Monthly length frequency distributions, expressed in percent­

length frequency distributions expressed in percenta.ge of all aqe, combining all col1ec...lons from June 1951 through Januaryanchovetas collected during 1'955. 1956.
Figura 5.	 Las dos series de datos de la Figura 4 combinados para mos­

trar las distribuciones mensuales de frecuencias de longUud, Figura 6. Distribuciones mensuales de frecuencias de longitud expres­
expresadas en porcentajes, de todas las anchovetas reco­ adas en porcentaj es, para la combinacion de todas las recolec­
lectadas durante 1955. ciones desde junio de 1951 hasta enero de 1956. 
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Figure 7.	 Mean monthly lengths plotted to depict growth of the anchoveta assuming that only 
two age groups occur. 

Figura 7.	 Longitudes medias mensuales presentadas graficamente para describir el crecimiento 
de la anchoveta y en la suposicion de que existen solo dos grupos de edad. 
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Figure 8.	 Mean monthly lengths ploUed to depict growth of the anchoveta assuming :that three 
age groups occur. 

Figura 8.	 Longitudes medias mensuales presentadas graficamente para describir el crecimiento 
de la anchoveta y en la suposicion de que existen tres grupos de edad. 



423 AGE AND SPAWNING OF ANCHOVETA 

o EGGS NOT DISCERNIBLE IllI SOME EGGS ~ 0·20mm 

II ALL EGGS <0·20mm SPENT• 
AUGUST SEPTEMBER OCTOBER NOVEMBER DECEMBER .JANUARY FEBRUARY MARCH 

100 

1951-2 9 o 15 o o o o o 

80	 171952-3 60 3	 6 o 19 o 18 o 
40 

20 

11 o a o o o 

100 

80 
1954-5 60 71 18 5 29 

40 

. 20 

100 

80 

1955-6 60 41 37 114 -9 68 o o a 
40 

20 

Figure 9.	 Condition of ovaries of anchovetas from August through March in 1951-52, 1952-53, 
1954-55 and 1955-56. Monthly distributions are expressed in percentage and numbers 
in panels indicate number of females examined. 

Figura 9.	 Condicion de los ovarios de la anchoveta desde agosto hasta Marzo en 1951-52, 1952-53, 
1954-55 Y 1'955-56. Las distribuciones mensuales estan expresadas en porcentajes, y los 
numeros en los paneles indican las cantidades de hembras examinadas. 
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Figure 10.	 Monthly length frequency distributions, expressed in percentage, of ovarian eggs meas­
ured, and females examined for sexual maturity in October, November and December 
1954 and 1955. 

Figura 10.	 Distribuciones mensuales de frecuencias de longitud de los huevos ovaricos medidos, 
y de las hembras examinadas para la determinacion de la madurez sexual en octubre, 
noviembre y diciembre de 1954 y 1955. Ambas distribuciones se indican en porceniajes. 
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Figure 11.	 Representation of :lhe course of development of ovarian eggs above 0.20 mm. in 1954 
and 1955, by grouping length frequency distributions of ovarian eggs according to :t:he 
position of the mode of largest eggs. 

Figura 11. Represen:t:acion del curso seguido POl' el desarrollo de los huevos ovaricos mayores de 
0.20 mm. en 1954 y 1955. Esta represen:t:aci6n se ha logrado al agrupar las dislri ­
buciones de frecuencias de longitud de los huevos ovaricos de acuerdo con la posicion 
del modo correspondiente a los huevos mas grandes. 
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Figure 12.	 Relationship between value of gonad index and mean length of eggs ~O.20 mm. Points 
are plotted separately for fish completing their first year and fish completing their 
second year or more in both 1954 and 1955. Number of specimens for each point is 
indicated by number in symbol. 

Figura 12.	 Relacion entre el valor del indice de gonadas y la longitud media de los huevos 
~O.20 mm. Los puntos indican separadamente los peces que estaban al final de su 
primer aiio y aquellos que finalizaban su segundo 0 mayores tanto en 1954 como en 
1955. EI numero de especimenes para cada punto esta indicado por el numero en el 
simbolo. 
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Figura 13.	 Condition of :the ovaries of anchove:tas completing their first year in October, Novem­
ber and December 1954, 1'955 and 1956 as measured by the gonad index. Monthly 
distributions are given in per cent. Numbers in panels indicate number of females 
examined. 

Figura 13.	 Condici6n de los ovarios de las anchovetas al final de su primer ano, en octubre. 
noviembre y diciembre de 1954. 1955 Y 1956, determinada por medio del indice de 
gonadas. Las distribuciones mensuales estan indicadas en porcentajes. Los numeros 
en los paneles indican el numero de hembras examinadas. 



TABLE 1. Number of collections and number of anchovet,as measured for age and growth according to month and year. 

TABLA 1. Numero de recolecciones y numero de anchovetas medidas para determinacion de la edad y el crecimiento de acuerdo 
con el mes y el ano. 

Total for 
1951 1952 1953 1954 1955 1956 all years > 

No. of: N,o. of: No. of: No. of: No. of: No. of: No. of: Q 
Month Coil. Spec. Coil. Spec. Coil. Spec. Coil. Spec. Coil. Spec. Coil. Spec. Coil. Spec. tr:J 

Total para todos > 
los anos Z 

tj 
No. de: No. de: No. de: No. de: No. de: No. de: No. de: 

Mes Recol. Espec. Recol. Espec. Recol. Espec. Recol. Espec. Recol. Espec. Recol. Espec. Recol. Espec. Ul 
~  

> 
January 1 65 1 65 ~  

February 2 199 4 742 19 3783 6 552 31 5276 Z 
~ 

March 5 1053 1 144 4 539 19 2379 29 4115 Z 
QApril 3 428 6 410 23 2829 32 3667 

May 1 54 2 269 6 541 16 1531 25 2395 0 
~ 

June 3 865 2 93 15 1150 20 2108 >July 1 169 2 147 1 60 7 737 11 1113 Z 
()August 2 293 3 292 1 24 2 220 15 2495 23 3324 
~ 

September 2 191 1 50 16 2443 19 2684 0 
October 42 485 1 36 9 469 14 990 <

tr:J
November 21 205 1 227 3 86 5 31 11 549 t-3 
December 3 757 4 110 8 173 15 1040 > 

8 1532 15 2574 15 1696 34 2887 153 18085 6 552 231 27326 

lOne sample caught Oct. 31 1 Una muestra recogida el 31 de octubre. 

2 Two samples caught on Sept. 29 and 30 2 Dos muestras recogidas en sept. 29 y 30 

~ 

~ 

~ 



~ 

~ 

co 
TABLE 2. All collections of anchovetas made from tuna clippers between February and May 1954 showing the size r'ange and 

mean length in millimeters for each and an analysis of variance to demonstrate the tendency to aggregate by size. 

TABLA 2.	 Recolecciones de anchovetas hechas por los clipers atuneros entre febrero y mayo de 1954, con indic,acion del rango de 
:tamano y la 10ngi:tud media en milime:tros para cada una, y un analisis de variancia para demons:trar la :tendencia a la 
agrupacion por tamanos. 

Size Mean Degrees
 
Month Sample No. of range length Source of of Sum of Mean Variance
 

No. specimens mm. mm. variation freedom squares square ratio (F)
 

Rango de Longifud
 
Mes Muestra No. de es- tamaiio media Grados de Suma de Cuadrado Proporcion de 10 Origen de la
 

No. pedmenes mm. mm. Iibertad cuadrados medio variancia (F) variancia
 

February	 1 116 46- 73 66.48 Total 741 22,643.9 Total ~  

2 204 46- 69 59.71 Between samples 3 4,392.2 1,464.10	 Entre muestras 03 207 44- 72 60.50 Within samples 738 18,251.7 24.73 59.20* Dentro de las muestras 
4 215 46- 75 63.57 

All samples 742 44- 75 62.11 Todas las muestras ~  

l;:d
March	 1 242 61- 95 76.97 Total 538 140,339.4 Total tJ2 112 90-123 110.05 Between samples 3 119,369.5 39,789.85 Entre muestras 

3 130 55- 77 68.55 Within samples 535 20,969.9 39.20 1015.05* Dentro de las muestras >4 55 71-109 88.31 ZAll samples 539 55-123 82.97	 Todas las muestras tJ 
April	 1 68 110-129 117.91 Total 409 39,100.4 Total ~  2 65 78-114 110.11 Between samples 5 23,827.6 4,765.52 Entre muestras 

3 37 101-132 120.70 Within samples 404 15,272.8 37.80 126.07* Dentro de la's muestras > 
4 109 89-124 107.46	 Z 

tj5 56 90-120 106.54 
6 75 109-131 120.67 >All samples 410 78-131 111.51	 Todas las muestras 

May	 1 87 105-126 115.34 Total 540 28,738.0 Total 
2 150 93-123 109.17 Between samples 5 10,180.1 2,036.02 Entre nluestras 
3 53 78-119 103.60 Within samples 535 18,557.9 34.69 58.69* Dentro de las muestras 
4 95 106-127 118.22 
5 54 106-125 115.50 
6 102 101-127 112.94 

All samples 541 78-127 112.55	 Todas las muestras 

Todos las meses 
All months Between samples 16 157,769.4 9,860.59 E'ntre muestras 

same month mismo mes 
Within samples 2212 73,052.3 33.03 298.53 Dentro de las muestras 

same month mismo mes 

*Significant, P <' 0.01	 *Significativo, P < 0.01 
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TABLE 3.	 Number of anchovetas collected each month from June 1951 through January 1956 according to age clus, giving size range, and mean length. In the last column on 
the right the data for all years are combined. 

TABLA 3.	 Numero de anchoveta5 recolectadas cada mes de junio de 1951 a enero de 1956 de acuerdo con la clase de edad, con indicaci6n del rango de tamaiio y la longitud
media. En la ultima columna a la derecha 5e han combinado los datos de todos los anos. 

Size Size Size Size Size Size Size Size
 
Month No. of range Mean No. of range Mean No. of range Mean No. of range Mean No. of range Mean No. of range Mean No. of range Mean range Mean
 

collected spec. mm. mm. spec. mm. mm. spec. mm. mm. spec. mm. mm. spec. mm. mm. spec. mm. mm. spec. mm. mm. mm. mm.
 

No. de Rango de No. de Rango de No. de Rango de No. cle Rango de No. de Rango de No. de Rango de No. de Rango de Rango de
 
Mes de la especi- tamafio Medlo especi· tamaiio Medlo especi- tamaiio Medlo especi- tamaiio Medlo especi· tamaiio Medlo especi- tamaiio Medlo especi- tamafio Medlo tamafio Medlo
 
recoleccl6n mencs mm. mm. menes mm. mm. menes mm. mm. menes mm. mm. menes mm. mm. menes mm. mm. menes mm. mm. mm. mm.
 

Fish in First Year Collected In: Peces en su primer allo recolectados en: All Years 
1951 1952 1953 1954 1955 1956 Todos los alios :;t>

February 742 44·75 62.07 3733 29-89 58.46 552 40·96 68.79 29.96 63.20 
March 1053 83·126 110.42 144 66-113 87.27 539 55·123 82.97 2337 50-128 100.49 50-128 95.28 0
Aprll 428 67-122 103.69 410 78-132 111.51 2694 85-133 115.10 67-133 110.00 
May 54 117-132 124.72 269 104·133 118.17 541 78·127 112.55 1521 89-137 118.43 78-135 118.46 t:rj 
June 865 110-134 122.85 93 108-125 116.73 1149 92·137 118.60 92·137 119.38 
July 169 117-134 125.28 147 112-140 125.05 60 116·133 124.53 737 99-134 122.52 99·140 124.34 
August 293 121-141 129.64 292 128-149 140.45 6 130-134 132.67 220 110-131 119.90 2257 100-137 125.08 100·135 125.43 ::x> 
September 153 120-136 128.44 50 114·132 123.36 2403 102·139 124.78 102·139 125.31 Z 
OctOber 450 114·141 120.14 36 117·131 124.42 351 112-135 123.72 112·137 125.76 tj 

Fish Older than One Year Collected In: Peces mayores de un allo recolectados en: All Years rn. 
1951 1952 1953 1954 1955 Todos los alios I-d 

November	 205 120·142 133.77 218 120·141 128.56 73 110·133 121.38 21 115·138 125.00 110-139 127.44 :;t>
December	 594 112-140 128.08 72 111·135 122.53 128 115-138 126.15 111-139 126.56 

1952 1953 1954 1955	 ~  

January 65 130·142 135.09 130-142 135.09 Z 
February 199 124·158 137.42 50 128-153 138.02 124-158 136.39 I--l 
March 42 133·161 144.41 133·161 144.41 
Aprtl 135 134·153 143.56 134·153 143.51 Z 
May 10 138-154 143.90 136·154 143.06 
June 1 142 142.00 142 142.00 0 
August 18 140-157 147.44 238 138-158 144.85 136·158 143.71 
September 38 143-164 153.53 40 141-153 145.00 141-164 152.88 0 
October 35 145·155 147.46 118 136·154 143.09 138-155 143.96 t-:tj
November 9 144-162 150.78 13 141·154 147.08 10 141-150 143.50 140-162 144.72 
December 163 141-164 153.07 38 137-159 143.61 45 140-156 145.13 140-170 147.77 :;t> 

Fish In Second Year Collected In: Peces en su segundo al\o recolectados en: All Years Z 
1951 1952 1953 1954 1955 Todos los alios () 

November 205 120-142 133.77 218 120·143 128.56 73 110·133 121.38 21 115·138 125.00 110-139 127.44 p::
December	 594 112·140 128.98 72 111·135 122.53 128 115·138 126.15 111-139 126.56 

0 
1952 1953 1954 1955 

January 65 130-142 135.09 130·142 135.09 < 
February 184 124-146 136.32 40 128·144 135.35 124·147 135.24 t:rj 
March 41 133-156 143.56 133·156 144.04 
Aprtl 135 134·153 143.56 134-153 143.51 ~  

May 10 138-154 143.90 136·154 143.06 ::x> 
June 1 142 142.00 142 142.00 
August 18 140-157 147.44 238 138-158 144.85 136·158 143.71 
September 26 143-155 150.42 40 141-153 145.00 141·155 149.84 
October 35 142·155 147.46 118 136-154 143.09 138·155 143.96 

Fish in Third Year Collected In: Peces en su tercer allo recolectados en: 

1952 1953 1954 1955 

November 8 144·153 149.25 13 141-154 147.08 10 141·150 143.50 140-154 144.58 
December 153 141-164 152.15 38 137-159 143.61 45 140-156 145.13 140·158 146.49 

1952 1953 1954 1955 

February 15 148-158 151.00 10 146-153 148.70 148-158 150.24 
September 12 157·164 160.23 157·164 160.23 

FI·sh In Fourth Year Collected In: Peces en su cuarto ."0 recolectados en:
 
1952
 

November 1 162 162.00 162 162.00
 
December 10 165-170 167.20 159·170 161.90
 ~  

~  

~  



TABLE 4. Collections available for the sexual m.aturity and spawning study from Augus:l: each spawning season. showing date ~  w
and locality of capture. size range, number measured for age ,and growth, number examined for sexual maturity, and 0 

condition of the ovaries of the maturing females. 

TABLA 4. Coleccion,es disponibles para el estudio de la madurez sexual y el desove desde agosto de cada estacion de desove, con 
indicacion de la fecha y 1a localidad de capture. el rango de tamano. el numero de especimenes medidos para 
determinacion de la edad y el crecimienfo. el numero de los examinados para la madurez sexual y de la condicion de 
los ovarios de las hembras en proceso de maduracion. 

No. of Specimens Sex Condition of ovaries 

Measured Examined No eggs All eggs Some eggs
 
Size for age for sexual Uniden- discern- <,0.20 ~  0.20
 

Date Location range and growth maturity Males Females tified ible mm. mm. Spent
 

No. de especimenes Sexo Condicion de los ovarios 

Medidos para Examinados Huevos no Todos los Algunos hue­ ::q
Rango de la edad yel para la ma- No identi- discerni- huevos <' 0.20 vos ~  0.20
 

Fecha Localidad tamaiio crecimiento durez sexual Machos Hembras ficados bles mm. mm. Desovados
 

~  Tuna Boal Collections - Recolecciones de los barcos aluneros :;:d 
1951-1952 tJ 

Aug. 4 Parita 122-137 175 10 3 3 4 3 
Aug. 15 Parita 121-141 118 15 5 6 4 4 2 » 
Oct. 31 Parita 133-142 109 38 23 15 15 Z 
Nov. 4 1 Parita 125-140 96 tJ 

1952-1953 t"" 
Aug. 4 Parita 131-148 54 » 
Aug. 22 Parita 133-150 129 8 2 3 3 3 Z
Aug. 26 Parita 128-150 109 

2 t:1Sept. 20 S. Miguel 120-136 152 
Sept. 26 Chame 136-164 39 22 16 6 3 3 » 
Nov. 9 2 Chepo 120-162 227 
Nov. 10 3 Chame 124-153 9 3 6 2 4 
Nov. 11 3 Chame 140-153 11 8 3 3 
Nov. 12 3 Chame 121-145 11 3 8 6 2 
Nov. 24 3 S. Miguel 153-169 5 5 
Nov. 25 3 S. Miguel 154-166 6 6 
Dec. 7 3 Chame 143- 96 
Dec. 27 3 S. Miguel 116-164 225 10 5 5 5 
Dec. 28 3 S. Miguel 120-159 436 25 11 14 1 13 
Feb. 3 S. Miguel 127-152 106 25 12 13 13 
Feb. 26 S. Miguel 124-158 93 10 4 5 1 5 

1953-1954 
Aug. 16 S. Miguel 130-157 24 13 8 4 1 2 2 
Sept. 16 3 Chame 115-145 14 6 7 1 6 1 
Sept. 29 S. Miguel 115-155 136 59 31 27 1 8 11 8 
Sept. 30 S. Miguel 117-137 103 16 7 9 1 4 4 
Oct. 1 S. Miguel 114-153 134 21 10 11 3 8 
Oct. 2 S. Miguel 115-149 112 



TABLE 4. (continued) TABLA 4. (continuada) 

No. of Specimens Sf) x Condition of ovaries 

Measured Examined No eggs All eggs Some eggs
 
Size for age for sexual Uniden- discern- <' 0.20 ~  0.20
 

Date Location range and growth maturity Males Females tified ible mm. mm. Spent
 

No. de especimenes Sexo Condidon de los ovarios 

Medidos para Examinados Huevos no Todos los Algunos hue-

Rango de la edad yel para la ma- No identi- discerni- huevos <' 0.20 vos ~  0.20
 

Fecha Localidad tamano creci miento durez sexual Machos Hembras ficados bles mm. mm. Desovados
 >
c;1 

1954-1955 ~  

Sept. 1 Chepillo 110-130 167 10 5 5 5 
Feb. 7 S. Miguel 129-150 24 19 7 9 3 9 > 
Feb. 7 S. Miguel 128-153 20 12 5 6 1 6 Z 
Feb. 11 Mangle 126-153 78 10 6 4 4 tj 

Panama Laboratory Collections Recolecciones del Laboratorio de Panama Ul 
1954-1955 t-d 

Aug. 30 Chame 110-131 53 50 28 22 20 2 
Sept. 16 Old Panama 114-132 50 48 15 33 27 6 ~ 

Oct. 2 Old Panama 114-129 36 49 23 26 3 22 1 Z
Nov. 15 Chame 111-154 24 24 20 4 4 ...... 
Nov. 15 Chame 113-130 40 40 21 19 6 13 Z 
Nov. 15 Chame 112-133 22 42 19 23 2 21 c;1 
Dec. 15 Chame 111-154 24 24 8 16 16 
Dec. 21 Chame 113-134 36 36 10 26 11 15 0 
Dec. 28 Chame 121-159 14 14 6 8 8 t'%j 
Dec. 28 Chame 123-156 36 36 15 21 21 
Jan. 13 Old Panama 126-138 65 45 27 18 18 > 
Feb. 15 Chame 134-139 6 6 1 5 5 Z 
Mar. 2 Mangle 135-150 18 18 3 15 11 4 (1 
Mar. 15 Old Panama 96-153 27 8 1 7 5 2 ~ Mar. 24 Chame 136-161 11 10 3 7 4 3 0 

1955-1956 <
tz:jAug. 1 Chame 115-135 138 20 8 12 6 6 

Aug. 2 Chame 113-141 159 4 1 3 3 t-3 
Aug. 3 Old Panama 112-136 290 > 
Aug. 4 Old Panama 117-136 67 
Aug. 11 Old Panama 104-132 196 
Aug. 12 Chame 121-130 14 
Aug. 15 Chame 109-135 71 
Aug. 16 Chame 121-155 154 18 4 14 4 10 
Aug. 17 Old Panama 115-136 197 
Aug. 23 Chame 114-158 236 1 1 1 
Aug. 24 Old Panama 117-136 159 15 4 11 3 8 
Aug. 25 Old Panama 116-141 208 
Aug. 26 Chame 108-149 167 
Aug. 29 Chame 110-146 238 
Aug. 31 Old Panama 113-133 117 
Sept. 2 Chame 102-129 82 10 9 1 1 ~ 

w 
.......
 



TABLE 4. (continued) TABLA 4. (continuada) ~ 

w 
~ 

No. of Specimens Sex Condition of ovaries 

Measured Examined No eggs All eggs Some eggs
 
Size for age for sexual Uniden- discern- < 0.20 ~  0.20
 

Date Location range and growth maturity Males Females tified ible mm. mm. Spent
 

No. de espedmenes Sexo Condicion de los ovar:os 

Medidos para Examinados Huevos no Todos los Algunos hue-

Rango de la edad yel para la ma- No identi- discerni- huevos < 0.20 vos ~  0.20
 

Fecha
 Localidad tamaiio crecimiento durez sexual Machos Hembras ficados bles mm. mm. Desovados 

Sept. 6 Chame 107-132 245 
Sept. 7 Chame 110-147 207 30 16 14 14 
Sept. 9 Old Panama 110-134 231 
Sept. 12 Chame 114-148 265 
Sept. 13 Old Panama 118-137 125 ::qSept. 14 Chame 121-138 32 15 3 12 2 10 
Sept. 14 Chame 114-151 222 0 
Sept. 15 Chame 118-149 193 
Sept. 20 Old Panama 114-135 192 ~ Sept. 21 Chame 111-144 121 

~Sept. 22 Chame 111-150 112 
Sept. 22 Chame 113-153 158 tJ 
Sept. 23 Old Panama 113-135 229 10 1 9 9 
Sept. 29 Chame 119-144 12 > 
Sept. 30 Chame 117-144 16 1 1 1 Z 
Oct. 7 Chame 112-145 93 31 14 17 12 5 t::J 
Oct. 10 Old Panama 115-147 12 
Oct. 11 Old Panama 115-131 131 32 18 14 10 4 
Oct. 12 Chame 114-145 10 9 4 5 3 2 
Oct. 21 Chame 122-147 5 1 1 1 ~ 

Oct. 24 Chame 114-154 43 40 20 20 1 19 t::J
Oct. 25 Chame 117-154 121 122 89 33 1 32 
Oct. 26 Chame 121-147 35 51 31 20 20 > 
Oct. 28 Old Panama 115-130 20 10 6 4 4 
Nov. 1 Chame 115-133 17 12 8 4 4 
Nov. 8 Chame 124-142 3 2 1 1 1 
Nov. 16 Chame 142- 1 1 1 1 
Nov. 17 Chame 126-151 9 7 5 2 2 
Nov. 24 Chame 141- 1 1 1 1 
Dec. 2 Chame 121-157 20 20 11 9 9 
Dec. 2 Old Panama 115-132 17 17 11 6 6 
Dec. 7 Chame 120-154 12 12 4 8 5 3 
Dec. 8 Chame 122-152 31 31 17 14 8 6 
Dec. 13 Old Panama 118-143 32 32 25 7 5 2 
Dec. 14 Mangle 115-151 31 31 20 11 5 6 
Dec. 28 Chame 123-148 7 7 1 6 2 4 
Dec. 30 Chame 121-149 23 23 16 7 1 6 

1 Sample decomposed while improperly preserved. 1 Muestras descompuestas por mala preservaci6n. 
2 Sample taken from live-wells of tuna clipper after being aboard 2 Muestras tomadas de los viveros de un cUper atunero despues de permanecer a 
up to 40 days, during which time gonads were being absorbed. bordo hasta 40 dias, tiempo durante el eual las g6nadas fueron absorbidas. 

3 Sample taken from tuna clipper by FAO biologist. 3 Muestra toma __a de un cliper atunero por un bi6logo de la FAO. 
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TABLE 5.	 Condition of ovaries of fish completing their first year and those completing 
their second ye,ar or more in October, November, and December 1954 and 
1955. Given in parentheses are mean lengths of eggs ~O.20 mm. found 
in fish with ovaries in that category. 

TABLA 5.	 Condicion de los ovarios de peces al final de su primer ano y de ,aquellos 
al final de su segundo ano 0 mayores en octubre, noviembre y diciembre 
de 1954 y 1955. Entre parentesis se dan las longitudes medias de los 
huevos ~O.20 mm. encontrados en pe,ces con ovarios clasificados en esa 
categorf,a. 

Year Fish completing first year fish completing second year or more 

Percent with: Percent with: 

Month Total *Eggs <' Eggs ~ Spent Total *Eggs <' Eggs ~ Spent 
No. 0.20 mm. 0.20 mm. No. 0.20 mm. 0.20 mm. 

Ano Peces al final de su primer ano Peces al final de su segundo ano 0 mayores 

Porcentaie con: Porcentaie con: 

*Huevos <' Huevos 2::: Huevos 2::: 
Mes Numero 0.20 0.20 - Desovados Numero 0.20 0.20 - Desovados 

Total mm. mm. Total mm. mm. 

1954 

October 26 96.2 3.8 
(0.20) 

November 44 18.2 81.8 2 100.0 
(0.33) (0.32) 

December 47 18.0 82.0 13 100.0 
(0.35)	 (0.37) 

1955 

October 83 31.3 68.7 31 3.3 96.7 
(0.35) (0.38) 

November 4 100.0 5 100.0 
(0.45) (0.40) 

December 43 48.8 51.2 25 80.0 20.0 
(0.40)	 (0.44) 

*Fis'h with ovaries with no discernible eggs included in this category. 
*En esta categoria se incluyen peces con huevos no discernibles. 
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TABLE 6. Statistics of linear regressions of mean egg length on gonad index. 

TABLA 6. Estadisticas de las regresiones lineares de la longitud media de los huevos sobre el indice de ganadas. 

Variable Variable
 
Independent Dependent - - Independ iente Depend iente
 

variable variable N x y Sx2 Sxy Sy2 b s a x y
 
x Y Indice de gona- Longitud media
 

Gonad index Mean egg length da. de los huevol
 

One year old fish 1954 79 5.13 0.34 207.23 10.04 0.75 0.049 0.059 0.089 Peee. de un ano de edad 1954 

Two year old fish 1954 15 6.33 0.36 37.33 1.26 0.08 0.034 0.051 0.143 Peee. de de. afio. de edad 1954 ~  

0
One year old fish 1955 82 5.46 0.37 205.60 7.62 0.52 0.037 0.054 0.169 Peee. de un ano de edad 1955 

~  

) ­
Two year old fish 1955 55 6.20 0.40 96.30 2.32 0.14 0.024 0.039 0.255 Peee. de dos anos de edad 1955 

~ 

t1 
) ­

One and two year old fish 1954 94 5.32 0.34 262.93 11.55 0.83 0.044 0.092 0.107 Peees de uno y dos anos de edad 1954 

One and two year old fish 1955 137 5.76 0.38 320.06 10.74 0.69 0.034 0.050 0.191 Peees de uno y dos ailos de edad 1955 2: 
t1 

One year old fish 1954 and 1955 161 5.30 0.35 417.24 18.12 1.32 0.043 0.058 0.125 Peees de un ano de edad 1954 y 1955 

Two year old fish 1954 and 1955 70 6.23 0.39 133.84 3.50 0.24 0.026 0.047 0.227 Peee. de do. anos d. edad 1'954 y 1955 ~  

One and two year old fish 1954 and 1955 231 5.58 0.37 593.60 23.41 1.63 0.039 0.056 0.147 Peee. de uno y dos ano. de edad 1954 y 1955 t1 
> 

N number in sample N numero en la muestra 
x, y means of x and y x, y medias de x y de y 

Sx2 sum of deviation from xsquared Sx2 cuadrado de la suma de las de'Sviaciones de x al cuadrado 
Sxy sum of cross-products of deviations from xand y Sxy suma de los productos cruzados de las desviaciones de xy de y 
Sy2 sum of deviations from y squared Sy2 cuadrado de la suma de las desviaciones de y al cuadrado= ­
b regression coefficient of yon x b coeficiente de regresi6n de y sobre x 
s standard deviation from regression (standard error of estimate) s desviaci6n standard de la regresi6n (error standard 

de estimaci6n)a value of y when x = 0 
a valor de y cuando x == 0 



TABLE 7.	 Examin·aiion of the linearity of the regression of mean egg length on gonad index by an analysis of variance for fish 
examin,ed in 1954 and 1955. 

TABLA 7.	 Examen de la linearidad de la regresion de la longitud media de los huevos sobre el indice de gonadas por un analisis de 
v·ariancia para peces examinados en 1954 y 1955. 

Degrees of Sum of Mean Variance
 
Source of variation freedom squares square ratios Origen de la variacion
 

Grados de Suma de Cuadrado Proporciones de 
libertad cuadrados medio la variancia 

>
One year old fish 1954 Peces de un ano de edad 1954	 0 

tz:j
Total sum of squares 78 0.7528 Suma total de cuadrados
 
Total sum of squares within arrays 66 0.1967 0.0030 Surna total de cuadrados dentro de las lineas :>
0.0053Total sum of squares between arrays 14 0.5561 1.77* Suma total de cuadrados entre las lineas	 Z

0.0030	 tjSum of squares due to deviation from regression 13 0.0694 0.0053 Suma de cuadrados debidos a la 
Sum of squares due to linear regression 1 0.4867 desviaci6n de la regresi6n rn 

Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear ~  

> 
~ Two year old fish 1954	 Peces de dos anos de edad 1954 Z 
....-tTotal sum of squares 14 0.0761	 SUlna total de cuadrados ZTotal sum of squares within arrays 3 0.0115 0.0038	 Suma total de cuadrados dentro de las lineas

0.0022	 0Total &um of squares between arrays 11 0.0646	 0.58* Suma total de cuadrados entre las lineas0.0038Sum of squares due to deviation from regression 10 0.0223 0.0022 Suma de cuadrados debidos a la 0 
Sum of squares due to linear regression 1 0.0423 desviaci6n de la regresi6n ~  

Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear >Z 
(')

One year old fish 1955	 Peces de un ano de edad 1955 P:: 
Total sum of squares 81 0.5162 Suma total de cuadrados 0 
Total sum of squares within arrays 67 0.1852 0.0028 Suma total de cuadrados dentro de las lineas <0.0037	 tz:jTotal sum of squares between arrays 14 0.3310	 1.32* Suma total de cuadrados entre las lineas

0.0028	 ~  Sum of squares due to deviation from regression 13 0.0482 0.0037 Suma de cuadrados debidos a la 
Sum of squares due to linear regression 1 0.2828 desviaci6n de la regresi6n > 

Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear 

Two year old fish 1955 Peces de dos anos de edad 1955 

Total sum of squares 54 0.1383 Suma total de cuadrados 
Total sum of squares within arrays 42 0.0692 0.0016 Suma total de cuadrados dentro de las lineas

0.0012Total sum of squares between arrays 12 0.0691	 0.75* Suma total de cuadrados entre las lineas
0 ..0016Sum of squares due to deviation from regression 11 0.0134 0.0012 Suma de cuadrados debidos a la 

Sum of squares due to linear regression 1 0.0557 desviaci6n de la regresi6n
 
Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear ~ 
 

~  

CJ1 
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TABLE 7. (continued) 

Degrees of Sum of Mean 
Source of variation freedom squares square 

Grados de Suma de Cuadrado 
Iibertad cuadrados medio 

One and two year old fish 1954 
Total sum of squares 93 0.8337 
Total sum of squares within arrays 79 0.2441 0.0031 
Total sum of squares between arrays 14 0.5896 
Sum of squares due to deviation from regression 13 0.0824 0.0063 
Sum of squares due to linear regression 1 0.5072 

One and two year old fish 1955 
Total sum of squares 136 0.6896 
Total ~um  of squares within arrays 122 0.2741 0.0022 
Total sum of squares between arrays 14 0.4155 
Sum of squares due to deviation from regression 13 0.0552 0.0042 
Sum of squares due to linear regression 1 0.3603 

One year old fish 1954 and 1955 
Total sum of squares 160 1.3158 
Total sum of squares within arrays 146 0.4371 0.0030 
Total sum of squares between arrays 14 0.8787 
Sum of squares due to deviation from regression 13 0.0916 0.0070 
Sum of squares due to linear regression 1 0.7871 

Two year old fish 1954 and 1955 
Total sum of squares 69 0.2409 
Total sum of squares within arrays 57 0.1117 0.0020 
Total sum of squares between arrays 12 0.1292 
Sum of squares due to deviation from regression 11 0.0378 0.0034 
Sum of squares due to linear regression 1 0.0914 

One and two ~  ear old fish 
1954 and 1955 

Total sum of squares 230 1.6319 
Total sum of squares within arrays 216 0.5952 0.0028 
Total sum of squares between arrays 14 1.0367 
Sum of squares due to deviation from regression 13 0.1133 0.0087 
Sum of squares due to linear regression 1 0.9234 

*Not significant, P,> 0.05. Regression does not depart significantly from linearity.

*No significativa. P,>0.05. La regresi6n no se aparta significativamente de la linearidad.
 

Variance 
ratios 

Proporciones de 
la variancia 

0.0063 
2.03

0.0031 

0.0042 
1.90

0.0022 

0.0070 
2.33

0.0030 

0.0034 
1.70*

0.0020 

0.0087 
3.11

0.0028 

TABLA 7. (continuada) ~  

w 
~  

Origen de la variacion 

Peces de uno y dos anos de edad 1954 
Suma total de cuadrados 
Suma total de cuadrados dentro de las lineas 
Suma total de cuadrados entre las lineas 
Suma de cuadrados debidos a la 
desviaci6n de la regresi6n 
Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear 

Peces de uno y dos anoS' de edad 1955 
Suma total de cuadrados 
Suma total de cuadrados dentro de las lineas 
Suma total de cuadrados entre las lineas ~  

Suma de cuadrados debidos a la 0 
desviaci6n de la regresi6n ~  

Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear >
l;d

Peces de un ano de edad 1954 y 1955 tJ 
Suma total de cuadrados
 
Suma total de cuadrados dentro de las lineas >
 

~  Suma total de cuadrados entre las lineas tJ
Suma de cuadrados debidos a la 
desviaci6n de la regresi6n Lt 
Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear > 

~  

Peces de dos anos de edad 1954 y 1955 tJ 
Suma total de cuadrados > 
Suma total de cuadrados dentro de las lineas 
Suma total de cuadrados entre las lineas 
Suma de cuadrados debidos a la 
desviaci6n de la regresi6n 
Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear 

Peces de uno y dos anos de edad 
1954 Y 1955 

Suma total de cuadrados 
Suma total de cuadrados dentro de las lineas 
Suma total de cuadrados entre las lineas 
Suma de cuadrados debidos a la 
desviaci6n de la regresi6n 
Suma de cuadrados debidos a la regresi6n linear 



TABLE 8. Comparison of line,ar regression of mean egg length on gonad index by an analysis of covariance fo·r fish examined 
in 1954 and 1955. 

TABLA 8.	 Comparacion de la regresion linear de la longitud media de los huevos sobre el indice de gonadas mediante un 
analisis de covariancia para peces examinados en 1954 y 1955. 

Degrees of Sum of Mean Variance
 
Source of variation freedom squares square ratios Origen de la variaci6n
 

Grados de Suma de Cuadrado Proporciones de la 
Iibertad cuadrados media varianc1a 

One and two year old fish 1954	 Peces de uno y dos aiios de edad 1954 >oDesviaciones de la regresion total
Deviations from total regression 192 0.3268 0.0137 == 4.15 Desviaciones de la regresion dentro t%j 

Deviations from regressions within age groups 90 0.2994 0.0033 0.0033 de 10'S grupos de edad ) ­-2----0.0274Differences between age groups 0.0137	 Diferencias entre grupos de edad0.0075 _ ~ 2.27*Differences between regression coefficients 1 0.0075 0.0075 Diferencias entre coeficientes de regresion 
Differences between adj usted means 1 0.0199 0.0199 Diferencias entre promedios ajustados 

0.0033	 t:1 
0.0199 _	 U'J.5.58	 .,;0.0034 ­

> 
One and two year old fish 1955	 Peces de uno y dos aiios de edad 1955 ~ 

Desviaciones de la regresion total Z
Deviations from total regression 135 0.3608 0.0224	 I--fDesviaciones de la regresion dentro 
Deviations from regressions within age groups 133 0.3160 0.0024 0.0024 de lo's grupos de edad

9.33 Z 
- 2--- 0.0448	 oDifferences between age groups 0.0224	 Diferencias entre grupos de edad0.0115 

4.79Differences between regression coefficients 1 0.0115 0.0115	 Diferencias entre coeficientes de regresion o0.0024 
t-%jDifferences between adj usted means 1 0.0333 0.0333	 Diferencias entre promedios ajustados 

>
One year old fish in 1954 and 1'955	 Peces de un aiio de edad en 1954 y 1955 Z 

Desviaciones de la regresion total ()
Deviations from total regression 159 0.5293 0.0152 Desviaciones de la regresion dentro ~  

Deviations from regressions within age groups 157 0.4990 0.0032 0.0032 de los grupos de edad
4.75 o 

Differences between age groups 2 0.0303 0.0152 Diferencias entre grupos de edad 
Differences between regression coefficients 1 0.0138 0.0138 Diferencias entre coeficientes de regresion 

0.0138	 <4.31	 tzj
0.0032 1-3Differences between adj usted means 1 0.0165 0.0165	 Diferencias entre promedios ajustados ) ­

Two year old fish in 1954 and 1955	 Peces de dos aiios de edad en 1954 y 1955 
Desviaciones de la regresi6n total

Deviations from total regression	 68 0.1496 00166 Desviaciones de la regresion dentro 
Deviations from regressions within age groups 66

----
0.1164 0.0018 0.0018 de los grupos de edad 

Differences between age groups 2 0.0332- 0.0166	 Diferencias entre grupos de edad 

9.22 

0.0026 
1.44*Differences between regression coefficients 1 0.0026 0.0026 Diferencias entre coeficientes de regresion 

Differences between adjusted means 1 0.0306 0.0306 Diferencias entre promedios ajustad0s 
0.0018 

0.0306 
17.00

0.0015 

J+::. 
W*Not significant, P',>0.05	 *No significativa, P,>0.05 -:J 



ESTUDIO DE LA EDAD. EL CRECIMIENTO. LA MADUREZ SEXUAL
 

Y EL DESOVE DE LA ANCHOVETA (CETENGRAULIS 

MYSTICETUS) EN EL GOLFO DE PANAMA 

por 

Gerald V. Howard y Anionio Landa 

RESUMEN 

Con el fin de estudiar la biologia de la anchoveta (Cetengraulis 
mysticetus)) los tripulantes de los barcos atuneros y el personal de la 
Comisi6n estan recolectando especimenes de esta importante especie de 
carnada para capturar el atun. Mas de 27,000 ejemplares de las 231 coleccio­
nes hechas en el Golfo de Panama entre junio de 1951 y enero de 1956, 
sirven de material al presente estudio sobre ]a edad, el crecimiento, la ma­
durez sexual y las epocas de desove de esta especie en el area indicada. Las 
estimaciones de la edad y de la proporci6n del crecimiento fueron hechas a 
base del estudio de la progresi6n telnporal de los grupos modales de tamafio 
en las distribuciones mensuales de frecuencias de longitud. EI desarrollo 
sexual y el periodo de desove fueron determinados mediante el examen 
macrosc6pico de los ovarios y las mediciones de los huevos ovaricos. 

En las distribuciones mensuales de frecuencias de longitud se hicieron 
presentes dos principales grupos modales de tamanos. Uno de ellos fue 
claramente identificado como constituido por peces en su primer ano de 
edad; el otro grupo estaba compuesto, 0 bien enteramente por peces en su 
segundo ano de edad. 0 bi.en con la incl usi6n de un nequeno porcentaje de 
peces de tres afios. La presencia de peces de tres afios de edad fue notada 
por la captura ocasional de especimenes desacostumbradamente grandes. 
Las anchovetas alcanzan una longitud promedio alrededor de 127 mm. al 
terminar su primer afio de vida, y de 145 mm. despues de dos afios. Los 
peces que podrian considerarse en su tercer ano de edad alcanzan una longi­
tud aproximada de 160 mm. El crecimiento mas rapido ocurre entre enero 
y mayo; es apreciablemente mas despacio cuando los ovarios comienzan a 
madurar en agosto y septiembre y es mucho mas lento dLlrante el periodo 
subsiguiente de desove. La poblaci6n panamena, en promedio, consiste en 
mas del 90 por ciento de peces en su primer ano y en menos del 10 por ciento 
de peces en su segundo ano. Peces en el tercer ano de vida pueden pre­
sentarse en algunos anos, pero probablemente esos peces constituyen 
menos de uno por ciento de la poblaci6n. 

Las anchovetas desovan anualmente en el Golfo de Panama. La repro... 
ducci6n comienza en octubre y termina en enero. Aunque el maximum del 
desove ocurre durante noviembre y diciembre cada ano, parece que hay 
alguna variaci6n de un afio a otro en la intensidad del desove en octubre y 
en enero. Las anchovetas se reprodllcen por primera vez al alcanzar Lln ano 
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y cada hembra produce huevos una sola vez durante la epoca de desove. 
Parece que los peces de dos anos 0 mayores alcanzan la madurez sexual un 
poco antes que los mas jovenes en cada estacion, pero estos ultimos pueden 
terminar de desovar un poco mas temprano. 

INTRODUCCION 

La anchoveta (Cetengraulis mysticetus) es el pez de carnada mas im­
portante en la pesca de atun en el Pacifico Oriental Tropical. De los registros 
que en las bitacoras llevan los barcos pesqueros que usan carnada viva, la 
Comision obtie11e records detaIlados de las cantidades de anchoveta cap­
turadas en cada area y sobre el esfuerzo empleado para capturarlas. (Alver­
son y Shimada, 1957). Los datos adecuados de pesca ayudan en la medici6n 
y eventualmente en la prediccion, de los cambios en la abundancia y rendi­
miento de las diversas poblaciones de esta importante especie, pero tales 
datos no pueden ser propiamente interpretados sin el conocimiento de la 
historia natural y ecologia de este pez. Entre los aspectos mas importantes 
de la biologia, que es menester conocer, tenemos la edad, la proporcion del 
crecimiento y la epoca de desove. 

Un prereqtlisito necesario para la evaluacion de la abundancia relativa 
de las clases anuales dic;ponibles a la nesqueria es el de poder determinar la 
edad y la proporcion del crecimiento de los peces. Una pesqueria que depende 
de unos pocos gnlpos de edad es mucho mas afectada por el exito 0 por la 
falla en el desove en un ano dado, que una pesqueria que opere en un mayor 
numero de grupos de edad. La determinacion de la epoca de desove es im­
portante para el estudio de los efectos del medio ambiente en la sobreviven­
cia de huevos y larvas, ya que el exito 0 la falla de las clases anuales se de­
termina generalmente durante los primeros estados del pez. La frecuencia 
de reproduccion de los individuos, dentro del ano y durante un periodo de 
desove, debe ser conocida, ya que tiene valor en la estimaci6n del potencial 
reproductivo de una poblaci6n. 

Con la cooperacion de la flota atunera la Comisi6n ha obtenido, desde 
1951, colecciones de anchovetas de las areas principales de carnada de esta 
especie, que se extienden desde el Golfo de California 11asta la Bahia de 
Sechura en el Peru. Siempre que sea posible, estas colecciones son comple­
mentadas por las que hace el personal de la Comisi6n. Sin embargo, de al­
gunas de las areas faltan colecciones del ano entero, porque elIas son frecu­
entadas solamente dllrante las epocas en que la pesca del atun es provechosa 
en las areas adyacentes. Los datos disponibles mas completos son los del 
Golfo de Panama y son la base de este estudio para informar sabre la edad, 
el crecimiento y el desove de la anchoveta en esa area. 

Las anchovetas en el Golfo de Panama son consideradas como per­
tenecientes a una sola poblacion en el presente estudio (Howard, 1954). 
Par medio de experimentos de marcacion se procura determinar si existen 
poblaciones independientes 0 semi-independientes en el Golfo, pero las 
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pareciera que, como en 1954 y 1955, en cada ano hubo algunos peces 
igualmente maduros en las postrilnerias de septiembre y en octubre, que 
en noviembre y diciembre. 

La maxima longitud registrada en un huevo ovarico fue de 0.89 mm., 
en una hembra capturada en noviembre de 1954. En la distribucion de 
frecuencias de longitud de los huevos de esta hembra, el diez por ciento 
superior tuvo un promedio de 0.85 :mm. La longitud media del 10 por ciento 
superior de todos los huevos medidos en hembras capturadas en noviembre 
y diciembre de 1954, fue de 0.47 mm. En 1955 fue de 0.56 mm. La longitud 
maxima de los huevos ovaricos eneontrados en cada uno de estos meses se 
da en las tabulaciones anteriores. Las longitudes se registraron entre 
0.70 y 0.89 mm. 

Los huevos ovaricos mas grandes encontrados S011 n1ucho mas pequenos 
que los huevos fertilizados de anehoveta encontrados en el plancton, los 
cuales tienen una longitud promedio de 1.17 mm. (Simpson, ms.). Simpson 
obtuvo estas medidas en huevos preservados en formalina. En estos huevos 
planctonicos el espacio perivitelino es apreciable ya que la longitud de la 
yema midi6 aproximadamente 1.00 mm. En vista de que el espacio 
perivitelino en los huevos ovaricos no se podia mediI', su presencia en los 
huevos fertilizados puede haber resultado de la absorcion de agua despues 
de la deposici6n 0 del encogimiento de la yema durante la preservaci6n. 
Es concebible entonces, que el huevo ovarico completamente maduro mida 
entre 1.00 y 1.17 mm. de longitude 

En las colecciones no se encontraron herrlbras completamente desa­
rrolladas 0 maduras. Su ausencia sugiere, 0 bien que los peces madllros se 
segregaron de la poblacion principal durante el periodo de reproduccion y 
no fueron adquiribles POl' los metodos de captura usados, 0 bien que el 
intervalo de tiempo requerido para alcanzar plena madurez despues de 
haber llegado al estado de desarrollo de los peces mas maduros examinados, 
es muy corto. 

Ya que los mas grandes huevos ovaricos examinados fueron probable­
mente mucho mas pequefios que 10 que serian en el momento mismo del 
desove, los datos de este estudio no pueden dar una determinacion precisa 
del comienzo del periodo reproductivo. Sin embargo, es razonablemente 
cierto que el desove ocurri6 en diciembre de 1952, 1954 y 1955 por la 
secuencia del tiempo de la aparici6n de los individuos desovados. La 
presencia de los peces desovados, jU11to con los peces madllros, porIa prime­
ra vez en diciembre 1952 y en 1953, indica bastante claramente que el 
desove ocurri6 en esta epoca. El hecho de que se capturaron solamente 
peces desovados en enero de 1955 parece ser buena evidencia de que el 
desove se produjo en diciembre de 1954. Se podria tambien considerar 
hipoteticamente que en octubre )r noviembre de estos mismos afios hubo 
reproducci6n, ya que en estos m.eses una buena proporci6n de hembras 
examinadas resultaron tan madllras como las recogidas en diciembre. Si 
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