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usaban el eguipo ldmpara {cuyo mélodo ha sido descrito por Alverson y
Shimada, 1957). Casi todas las muestras de la red-lampara se obtuvieron
de capturas realizadas bajo luces durante la noche; sin embargo, unas
pocas se tomaron de las capturas hechas durante el dia. Ademds, algunas
muestras se tomaron de las pescas logradas por los pescadores nativos con
redes de playa y atarrayas.

Se supoene gue cada muestra obtenida por el equipo ldmpara, como lo
fueron casi todas las muestras, procede de un solo cardumen de peces, y 1o
mismo se considera respecto de las muestras logradas con redes de playa.
Una muestra tomada con atarraya puede estar constituida por méis de un
cardumen, pero éstas son tan poecas, que no se considera gue puedan afectar
las estadisticas totales. En consecuencia, se supone que las 121 muestras de
peces utilizadas en estos estudios representan 121 carddmenes de peces.

El examen de las escamas de la Anchoa naso revelo que éstas no po-
drian ser usadas facilmente por las bandas o marcaciones para la inter-
pretacion de la edad. Un método que puede mag practicamente acercarse a
la determinacion del crecimiento v posiblemente de la edad, es el de la
frecuencia de longitud!, de Petersen (1922), o sea, el estudio de la pro-
gresion temporal de los modos en las distribuciones de las frecuencias de
longitud. Este método fué usado por Howard v Landa (1958) para describir
la edad y crecimiento de la anchoveta (Cetengraulis mysticetus); y por
Blackburn (1950) en su trabajo sobre la anchoa Engraulis australis.

Schaefer (1948}, al estudiar el atin aleta amavilla (Thunnus albacar-
es), v Howard y Landa (op. cit.) hicieron notar gue para considerar

" significativos los datos sobre las frecuencias de longitud, tienen que ser

representativos verdaderos de las distribuciones de longitud de la pobla-
cién muestreada. Luego indicaron que si la poblacién bajo estudio estd
agrupada por tamanos en cardiimenes, las muestras gque se obtienen deben
representar un gran niimero de cardimenes muestreados al azar, en vez
de grandes cantidades de peces muestreados soclamente de unos pocos
cardimenes.

Algunos investigadores (Hjort, 1926; Miller, 1955; y Howard y Landa,
op. ¢it.) han notado la tendencia de los peces de agruparse por tamafios en
cardimenes. Que tal tendencia se manifiesta en la Anchoa naso, lo sugiere
la observacion de la Figura 1, que es una representacion grafica de siete
(A-G) muestras de frecuencias de longitud del mes de abril de 1962. La
curva gue representa el porcentaje real de la frecuencia de longitud aparece
sobrepuesta sobre la media, la desviacién estandar, y dos veces el error
estindar de cada muestra (después de la anotacién de Hubbs y Hubbs,
1953). Se muestra para su comparacion la curva gue representa el total
de longitud del porcentaje de las siete muestras (H). La media, la desvia-
cion estindar, v el error estandar de las muestras A y H son incluidas para
fines comparativos, aiin cuando los datos no estan distribuidos normal-
mente,

'Tn el transcurso de este esludio las medidas de longitud se refrieren a la longitud estandar,
comoa la define Hildebrand en (1943, pagina 8).
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Los estudios de la madurez sexual, el desove vy la fecundidad fueron
basados en la medida ¥y enumeracidn de los huevos ovaricos. Las gonadas
de la dnchoa naso estan colocadas lateralmente contra el dorso, a le largo
de la cavidad del cuerpo. Es imposible de determinar maeroscdpicamente
el sexo en los individuos mdis prematuros, pero las determinaciones llegan
a ser cada vez mas simples conforme se acercan a la madurez. Los ovarios
maduros son amarillentos y los évulos individuales les dan una apariencia
granular, mientras que los testes son lisos v blancos. 1.0s especimenes
utilizados para estos estudios fueron fomados de las muestras de las
frecuencias de Iongitud y conservados en formaldehida hasta su examen.
Fueron seleccionados para representar el margen total de la distribueion
de las frecuencias de longitud de la muestra.

Los ovulos fueron preparados para su enumeracion y medicion re-
moviendo una pequena seccidon de la parte media del ovarie izquierdo,
colocandola sobre una placa microscdpica dividida en cuadrados de 1-mm.,
desprendiendo los huevos del tejido ovarico v esparciéndolos uniforme-
mente sobre la placa. Los huevos que eran de forma oval, fueron medidos
a lo largo del eje mayor. Los gque midieron menos de 0.20 mm, no tenian
yema y se consideraron inmaturos.

RESULTADOS

Crecimiento

Los datos fueron ordenados al agrupar todas las muestras por mes de
origen dentro de los afios, y convirtiendo las frecuencias de longitud a
porcentajes del total de cada mes. Los porcentajes fueron suavizados una
vez mediante un promedio movible de tres para eliminar un poco la varia-
cidon azarosa, y se presentan graficamente en las Figuras 2, 3 y 4.

La pesqueria durante 1959, hasta octubre, parecié estar mantenida
principalmente por un solo grupo modal {(Figura 2). La progresion tempo-
ral de los valores modales de mayo a enere puede seguirse facilmente, Un
nuevo grupo de peces de menor tamaifio entrd aparentemente en la pes-
queria durante noviembre y diciembre, lo que hace pensar que estas es-
pecies desovan durante una época restringida del afo.

Sin embargo, durante 1960 se hizo evidente una diferente pauta en la
distribucidn modal (Figura 3). La pesqueria aparentemente explotd una
cantidad de los diferentes grupos modales a traveés del afio, ya que parecia
haber mas de un modo en casi todos los meses. En todos los meses excepto
enero, febrero, marzo y abril, las capturas abarcaron peces menores de
45 mm., lo que también sugiere gue se produce algin desove durante una
gran parte del afio. No fué posible, durante 1960, seguir ningtn grupo
modal en el transcurso del afio en la pesqueria.

Los datos de 1961, correspondientes a las muestras de cuatro meses
solamente, indicaron la presencia de més de un grupo modal en cada mes
(Figura 4). Para cada mes habia también presentes en la captura, peces
menores de 45 mm.
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Con respecto a especies fales como la Anchoa naso, que aparentemente
desovan durante gran parte del afio, resulta dificil describir adecuadamente
el crecimiento, con base en la observacidn de las progresiones modales.
Sin embargo, afortunadamente durante 1959 pudo seguirse la progresion
de un grupo modal dominante en la pesqueria. También fué posible seguir
los valores modales durante pericdos cortos de tiempo, segln los datos de
1960 y 1961. Los modos que fueron identificados facilmente v que pudieron
observarse a través del tiempo, han sido indicados con flechas en las Fi-
guras 2, 3 ¥ 4, y su lista se encuentra en la Tabla 1.

Suponiendo que cada uno de estos modos representa actualmente la
progresion de un solo grupo de edad, se hizo un intento para estimar el
crecimiento mas alla de los 47 mm. en esta especie. Walford (1946) ha
Ilamado la atencidén hacia un método grafico para describir el crecimiento
durante la fase “inhibitoria por si misma” sobre el punto de inflexién de
la curva completa del crecimiento. Colocd graficamente la longitud a la
edad » + 1 contra la longitud a la edad » para formar una serie lineal, y
demostrd que con respecto a diversas especies de peces, sus curvas de
erecimiento seguian un modelo similar. Considerd esta linea como una
transformacién ntil de la curva usual del crecimiento.

Adaptando los datos de la anchoa al método a que acabamos de refe-
rirnos, una linea recta fué ajustada por cuadrados minimos a los guince
puntos derivados de los valores modales en la Tabla1: Y = 10.04 + 0.859X,
en donde Y es la longitud & la edad # + 1 (en meses} y X es la longitud a
la edad n {en meses) (Figura 5). (Una linea usando el método de Bartlett

~ demostrd que no hay una diferencia significativa del ajuste de los cua-

drados minimos.) Desde el punto de interseccion de esta linea con la linea
de no crecimiento {esto es, una linea de la gradiente uno a través del
origent) puede ser caleulada la asintota superior o limite superior del
crecimiento (I ). Para estos datos I se estimd en 71 mm.

La curva del crecimiento en la Figura 6 fué construida mediante la
transformacion de la linea de la Figura 5. Suponiendo que un pez de 47
mm, tenga X meses de edad, el crecimiento més alla de 1a edad X puede ser
seguido por el incremento de cada mes.

Debido a factores desconocidos de la historia natural de los peces v a
los defectos del muestreo, Ia curva del crecimiento que resultéd debe ser
vista con algiin cuidado. Los datos, sin embargo, son lo suficientemente
representativos como para hacer notar que el crecimiento durante los
primeros estados (47-67 mm.} es considerablemente mas rapido de lo que
se manifiesta después de alcanzado ese tamaho. Las inferencias basadas
en los datos disponibles no pueden hacerse con respecto al crecimiento
antes de los 47 mm., pero si se juzga por las observaciones en especies
similares (Howard y Landa, op. cit., v Hildebrand y Cable, 1930} no hay
duda de que es mucho mas rdpido que el crecimiento subsecuente a los
47 mm. En realidad, Tester (1951) demostrd que el “nehu” (Stolephorus
purpwrens), una anchoa tropical de las aguas hawaianas, viene a ser



ESTUDIOS SOERE LA ANCHOA NASO 25

vulnerable a la pesqueria comercial {a los 23 mm.) en cosa de unas pocas
semanas después de abandonar el huevo. Si su temprano crecimiento es
gsimilar al de esa especie, la Anchoa naso indudablemente tiene que estar
en su primer afio de vida a los 47 mm., y probablemente tenga menos de
sels meses de edad.

Epoca del desove

Puede hacerse una estimacion de la temporada del desove por los
estudios de los cambios estacionales en el porcentaje de los individuos que
tienen dvulos maduros (Peterson, 1956). Esto, por supuesto, bajo la suposi-
cion de gue la aparicién de peces con 6évulos grandes de yema estd rela-
cionada con la época del desove, v de que el tamafio de los évulos no
cambia con la longitud del pez. Con respecto a la Anchoa naso, el tamafio
de los oOvulos, en realidad, es independiente de la longitud del pez
{Figura 7).

El examen de numerosos especimenes reveld que la curva de la fre-
cuencia de tamafnos de log évulos con yema, en cualquiera de los peces,
formd un solo modo distinto del de los Ovulos sin yema. Quince 6vulos con
yema de cada uno de los 242 peces fueron medidos para estimar el tamatio
medio de los Ovulos (Tabla 2). Se encontraron hembras con huevos-en
maduracion {(con yema) durante todos los meses, indicando algtin desove
en el transcurso de todo el afio. Este punto de vista se afirma alin mas con
la entrada de nuevos grupos de tamanos de peces en la pesqueria durante
el aflo. Para encontrar los maximos que pueden haber existido en Ia ac-
tividad del desove, se graficé en cada mes (Figura 8) el porcentaje de
hembras con 6vulos de yema mayores de 0.55 mm. (seleccionados arbitra-
riamente para representar los Ovulos proximos al desove). Aparentemente
estas especies desovan en el transcurse del afio, con una disminucién, pero
de ningan modo con una cesacion del desove durante los meses de invierng
{hemisferio del sur) de mayo a julio.

El desarrollo de los 4vulos

Clark (19324) en su trabajo con la sardina de California (Sardinops
caerulea) demostrd que méas de un grupo de huevos ovaricos crecian hacia
la madurez durante una estacion. Ella hizo esta demostracion al seguir el
movimiento de los grupos modales sucesivos de los ovulos a través del
tiempo. Al aplicar sus procedimientos a la Anchoa naso, puede determi-
narse si hay méas de un grupo de évulos que se estdn madurando en esta
especie a un solo tiempo. En la Figura 9 se muestra la distribucion del
porcentaje medio de las frecuencias de longitud de las medidas de los
huevos de todos los peces, agrupados de acuerdo con la posicion del 0lti-
mo modo en la distribucidn de las frecuencias de longitud correspondientes
a cada hembra. Fueron seleccionados nueve intervalos de clase dentro del
alcance de 0.30 a 0.79 mm. El ntmero de hembras incluido en cada grupo
aparece en la esquina superior del correspondiente cuadro de dicha figura.
El cuadro superior izquierdo representa los ovarios mas inmaturos y el
cuadro inferior de la derecha, los de mayor madurez. Conforme los ovarios
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maduraban, un solo modo de huevos se separaba de un modo secundario
més pequefio. Es evidente que este modo secundario de huevos mas pe-
guefios permanecia estacionario conforme el tamafio mayor del modo
progresaba hacia la derecha. Esto indica que solamente un grupo de huevos
maduraban a un tiempo, lo que implica que el grupo representado por el
mode secundario no se desarrollaba mas, hasta que los huevos mas grandes
eran desovadog, Como de estos datos no puede inferirse una connotacidn
de tiempo, no es posible determinar el nimero de desoves por pez individual
dentro del ano.

El tamano en la primera madurez

El tamafio de la Anchoa naso en la primera madurez fué determinado
mediante el examen de 196 especimenes capturados durantfe el periodo de
marzo de 1959 a junio de 1961. Todas las hembras con un évulo de tamaiio
medio mayor de (.20 mm., se consideraron en proceso de maduracidn.
Clark (1934) y Hickling (1930) han indicado la posibilidad de introducir
un error con este método, porque los huevos en los peces adolescentes
pueden comenzar a madurar, pero tal vez no alcanzen un estado de
madurez y se degeneren eventualmente. Sin embargo, la Anchoa naso,
desova en el transcurso del ano, y el desarrollo de los évulos no podria, en
consecuencia, ser abortado por fuerzas concomitantes con la terminacion
de una época de desove.

'

En cada categoria de 5 mm. de longitud, fué determinado el porcentaje
de hembras con huevos de yema de un tamafio medio superior a 0.20 mm.,
segln se indica en la Tabla 3. También se presentan asimismo grafica-
mente (Figura 10) en la forma de una curva de frecuencias que indica el
porcentaje de hembras en proceso de maduracién a lo largo de la ordenada,
¥ la correspondiente longitud estandar del cuerpo a lo largo de la abscisa.

No se encontraron peces de un tamafio inferior a 45 mm. en proceso
de maduracién. Alrededor de un 50 por ciento de las hembras muestreadas
fueron encontradas en ese proceso a una longitud de 50 mm., v todos los
peces de un tamafio mayor de 60 mm. estaban en maduracion.

Fecundidad

Los métodos usados en la estimacion de la fecundidad de la dnchoa
naso fueron esencialmente los mismos descritos por Peterson (1961).

Se anoto la longitud y el peso de cada hembra seleccionada, y se
removié el par de ovarios y se pesd hasta 0.1 mg. mas cercano. Una pe-
guefia muestra fué removida del ovario y también pesé hasta 0.1 mg. mas
cercano. Los ovulos de esta muestra fueron entonces desprendidos del
tejido conectivo y esparcidos uniformemente sobre la superficie de 1a placa,
Ia cudil habia sido dividida en tres secciones con dos hilos finos colocados
paralelamente entre si, a lo largo del eje mayor de la placa. Para cada pez
fueron preparadas en la forma antes indicada, dos placas, con el propdsito
de evaluar la variabilidad en la técnica.

L.os Ovulos con yema fueron enumerados en cada muestra, usando un
aparato el cual fué disefiado para leer las escamas de los peces. siendo
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proyectadas a una amplificacion de 50X. L.as cantidades totales en el par
de ovarios de los cuales se tomd la muestra se estimaron por proporcion.

Como no fué posible de determinar el nimero de veces gue cada in-
dividuo desova durante cada afio, para este estudio, la fecundidad tuvo
necesariamente que definirse por el nimero de huevos maduros ¢n una
sola camada.

Los duplicados (A y B) y también, la estimacién de la fecundidad
media para cada uno de los doce especimenes, estan anotados en la Tabla
4 junto con la longitud del pez v otros datos pertinentes que fueron usados
para hacerla. Como la relacion entre la longitud de los peces ¥ la fecundidad
se mostréo come lineal en estos 12 especimenes (Figura 11), una linea
recta, que expresa la regresion del nimero de ovulos en el modo mas
avanzado en la longitud de los pescados, fué ajustada a los datos por el
meétodo de los cuadrados minimos. La férmula gue expresa esta relacion
es la siguiente: Y = 0.583X — 16.0, en la que Y es la fecundidad en cientos
de ovulos y X es la longitud del pez en milimetros.

Hubo un alto grado de variacidon entre la fecundidad de los peces de
los mismos tamafios. Para determinar si esto obedecid a una diferencia
biologica o era debido a la técnica empleada en el muestreo y en el conteo,
se tomaron muestras duplicadas de cada par de ovarios de los 12 especi-
menes, v se estimd la fecundidad para cada una separadamente. La va-
riancia de las diferencias entre las estimaciones hechas asi por duplicado
fué de 42,000, siendo equivalente a dos veces la variancia de la poblacidn,
el resultado es una desviacion estandar de 145 debido a la variabilidad de
la técnica. Esto es aproximadamente un cuarto del error estandar de
- egtimacidn en los datos de la Figura 11 (600). Otros investigadores sobre
la fecundidad han encontrado variacion en la técnica de una magnitud
similar con respecto a una variedad de especies (Peterson, 1961, Mac-
Gregor, 1957; y Joseph, 1963},

Proporcion de los sexos

Cuarenta y una muestras representativas de 853 peces, fueron usadas
para estudiar la proporcidn de los sexos en la dnchoa naso. La proporeion
de hembras, con respecto a los machos, fué determinada en cada muestra
y cada una fué probada, en contra de una proporcion esperada de 1:1,
mediante el método del Ji-cuadrado. En todas las muestras, excepto en
tres, fué aceptada la hipdtesis de nulidad, lo que no indica partida de la
proporcion 1:1 en el sexo (Tabla ). La suma de los 41 Ji-cuadrados, gue
acumula la informacion proporcionada por cada una de las 41 muestras
fueé, por otra parte, lo suficientemente grande como para rechazar la
hipotesis de nulidad. Luego los 853 pescados fueron tratados como una
sola muestra grande y esta combinacion de Ji-cuadrado (en total) resultd
significativa.

Fisher y Mather (1936) demostraron que podria ser derivada una
medida de la inconsistencia de las desviaclones en la proporcion de las
muestras, con respecto a la proporcion hipotética, si se toma la diferencia
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entre los Ji-cuadrados sumados y los combinados; ellos lamaron esa
medida “la heterogeneidad de Ji-cuadradoe”. Se hizo el calculo correspon-
diente a estos datos, v los resultados demostraron que las proporciones
entre machos y hembras, en las 41 muestras alcanzaban un alto grado de
heterogeneidad.

Los datos fueron agrupados por mes de origen y cada mes fué probado
para determinar la desviacidon de la proporcidn de 1:1. Los datos y el
Ji-cuadrado resultante se presentan en la Tabla 6. Solamente dos de los
doce meses exhibieron una desviacidn significativa, sin embargo, los Ji-
cuadrados sumados y la heterogeneidad tuvieron una vez mas significacion.

De esas pruebas puede desprenderse que: 1} uno u otro sexo general-
mente predominaron en log cardiimenes que fueron muestreados de esta
especie, pero siendo los tamafios de las muestras tan pequefios, las pruebas
individuales no mostraron tendencia a exhibir significacién; 2) en el con-
junto de la poblacion habia mas hembras que machos; v 3) los datos no
exhibieron ninguna pauta estacional en la proporcion de machos a hembras.

Los datos fueron agrupados en categorias de tamafios de 5 mm, para
examinar la relacidn entre la proporcion de los sexos y la longitud de los
peces. El porcentaje de hembras en cada categoria (Figura 12} fue de-
terminado. Las hembras predominaron en los tamafios mas grandes; y los
machos en los mas pequefios. Es sorprendente que en los grupos de tamafios
mas pequenos (45-65 mm.} la proporcién de los sexos se desviara tanto de
uno. Esto puede haber ocurride por una o por la combinacion de las
siguientes posibilidades: 1) un error inadvertideo al clasificar algunas hem-
~hras como machos, cuando se trataba de determinar el sexo de los grupos
de tamafios menores; 2) una mortalidad diferencial; 3) un crecimiento
diferencial, al crecer las hembras mas rapidamente que los machos. Esto
hace ver la necesidad de que el crecimiento, por sexos, sea objeto de in-
vestigacion en los estudios futuros de esta especie.
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