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RESUMEN

La validez de los métodos usados en determinar la edad y crecimiento de lospe
ces es un problema de primordial importancia en Biologia Pesquera. Actualmente
la mayorfa de investigadores hacen uso de métodos basados en los cambios estacio-
nales que experimentan determinadas estructuras éseas del pez como escamas, oto-

litos y vértebras.

En este trabajo se ha tratado de solucionar el problema en la anchoveta usan-

do para la determinacién de la edad el método de lectura de otolitos.

El material usado ha consistido en 8,000 ejemplares procedentes del Callao,

muestreados en 1963 y 1964.

Para el efecto y de acuerdo a los principios basicos del método, se trata de a-
veriguar si existe: 1° una proporcionalidad que se mantiene a través de la vida
entre el incremento longitudinal del otolito y el del pez, 2° una periodicidad en la
formacién de los anillos de los otolitos; y 3° concordancia con las determinacio-

nes de edad logradas por otro método.
Los resultados muestran que:

1° Existe un alto grado de asociacién entre las longitudes de los otolitosy los ta-
mafios respectivos del cuerpo de las anchovetas, dicha relacidn estd expresada
mateméticamente por la ecuacién de la ITnea recta, con los siguientes valores:
Y= 12.03 + 0.57 (X), en donde Y representa la longitud del otolito en divi-

siones del micrémetro ocular (1 divisién = 43 micras) y X la longitud de laan-

choveta en milimetros.

2° Las zonas hialinas en los otolitos se forman dos veces al afio. Dicha formacidn
periédica se pone de manifiesto tanto en los ejemplares més j6venes con ofoli-
tos de una zona, como en los mayores cuyos otolitos poseen dos y treszonas de

crecimiento.

3° Hay bastante concordancia entre las determinaciones de edad logradas por los
otolitos y aquellas derivadas de la distribucidn de frecuencia de longitudes de

las anchovetas.

Por lo que concluimos que el método de los otolitos llena losrequerimientos pa

ra declararlo como vélido para la determinacién de la edad de la anchoveta.



1.- INTRODUCCION

El conocimiento de la edad y el crecimiento de los peces que son someti-
dos a explotacién, resulta de fundamental importancia préctica para el trata-

miento bicestadistico de la dindmica de poblaciones.

Dada la importancia de los aspectos citados, los investigadores que labo-
ran en el campo de la Biologia Pesquera han desplegado esfuerzos en desarro-
Ilar métodos convenientes al propdsito, especialmente para las especies de ma=

yor valor econdmico.

En el caso de la anchoveta (Engraulis ringens J.), cuya importancia eco-
némica es mundialmente reconocida, existen ain muchas lagunas en el conoci
miento de su edad y crecimiento que es preciso subsanar, por lo que se consi-
derd la necesidad de buscar un método apropiado que permita estas determina=
ciones. Sin excluir la posibilidad del empleo de ofros elementos del cuerpo

del pez, escamas, vértebras, etc.; se han usado para este estudio los otolitos.

El procedimiento usual al iniciar una investigacién sobre la edad de un
pez determinado es realizar primero estudios preliminares respecto a la validez

del método que se pretende aplicar.

El presente trabajo pretende demostrar la validez del métods empleado,
como una introduccidn a otro actualmente en preparacidn sobre el crecimien~

to de la anchoveta.

Con profunda gratitud reconocemos la gufa y coparticipacién del Dr.Her-
mann Einarsson (ya fallecido), Ex-Asesor F.A.O. del Departamento de Biolo~
gia del Instituto del Mar, especialmente durante la fase exploratoria de esta
investigacién, quien nos dié ademés las pautas requeridas para su prosecuciédn .
Hacemos también presente nuestro agradecimiento al Sr. Bidlogo Rémulo Jor-
dén, Jefe del Departamento de Biologia por la revisién del presente manuscri-
to. Por otra parte este estudio no hubiese sido posible sin la apreciada coope-
racién de los asistentes técnicos, miembros del personal de IMARPE, que han

realizado los muestreos de las anchovetas y montaje de los ofolitos.
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2.- EL METODO DE LA LECTURA DE OTOLITOS Y
ANTECEDENTES SOBRE LA EDAD DE LAS ANCHOVETAS.

Los métodos de mayor garantia para conocer la edad de los peces, son a-
. - . -, ’ .

quellos en que la determinacién de ésta se logra de manera directa,como ocu-
rre cuando se emplean las escamas, otolitos, vértebras, etc. que constituyenun
. s . - e qae . .
indice valioso de caracteristicas fisiolbgicas, como es el proceso de crecimien
fo.

Entre las estructuras més usadas para este propésito estén los otolitos, que
son concreciones calcdreas contenidas en las cépsulas éticas de los peces, que

contribuyen a la percepcién de los sonidos y al equilibrio.

En ellos la periodicidad del crecimiento se traduce como diferencias en
-la constitucién de las capas seas que se yuxtaponen progresivamente en el
tiempo y que de acuerdo a la densidad de las mismas, dan la apariencia de zo

nas alternativamente opacas y hialinas.

Los peces crecen rapidamente en verano y lentamente en invierno,debido
a la dependencia entre la temperatura y los procesos metabdlicos ; esta dife-
rencia en la fasa de crecimiento establece un ritmo periédico que queda refle
‘jado en las partes duras del pez en forma de anillos. Por el nOmero de dichos
anillos, generalmente anuales, puede determinarse la edad y por su  relacién
con el tamafio del pez, el crecimiento. En las zonas tropicales sin  mayores
cambios de temperaturas, en el medio ambiente, dicha determinacién es dificil

de establecer.

En laaplicacidn del método de lectura de otolitos se tropiezan con algu-
nas dificultades que limitan el valor de los resultados pues se pueden producir
anillos falsos por irregularidades del crecimiento o los lectores pueden hacer

!

interpretaciones erréneas; pese a ello este método ofrece indudables ventajas

y si se cumplen determinados requisitos puede comprobarse su validez.

Por analogia con el criterio establecido por Van Oosten (1929) para la

validez del método de lectura de escamas, dichos requisitos serfan:

a.- Que el incremento anual en la longitud del otolito mantenga una propor=

cidén con el incremento anual en la longitud del pez, a través de su vida.
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b.- Que los anillos se formen anualmente y al mismo tiempo cada afio (o que
exista alguna otra relacién constante entre su formacién y el incremento

de tiempo).

Sobre los engraulidos en general las determinaciones de la edad han puesto
de manifiesto que son peces de vida mds bien corta, su edad méxima varia en-

tre 3y 6 afios para las especies del género Engraulis.

E. australis de Australia y Nueva Zelandia, vive hasta algo més de 4 a-

fios, alcanzando una longitud méxima de 15.5 cm. Sus escamas forman anillos

invernales. (Blackburn, 1950).

E. encrasicolus, de Europay Norte de Africa, de acuverdo a Stoianov
(1961) vive hasta 4 afios, con casi 14 cms. en el Mar Negro. En esta especie
se han hecho estudios de edad por método directo de lectura de escamas y ofo-

litos.

E.‘ mordax, la especie de América del Norte, segin Clarky Phillips (1952)
en California, puede alcanzar hasta 7 afios con algo més de 18 cms. Los auto-

res usaron el método de lectura de escamas.

Para laanchoveta Engraulisringens existen referencias anteriores, sinresul-

tados definitivos, sobre las determinaciones directas de la edad y crecimiento
por la lectura de escamas. También se han efectuado andlisis de la edad  por

medio de la distribucidén de frecuencias de tamafios.

Barreda (1953) hizo un corfo ensayo con escamas, pero sin alcanzar a de-

mostrar la validez del método.

Landa (inédito) encontrd que la frecuencia de los "anillos de condicién®
presentes en las escamas de anchoveta, hacfan a esas estructuras poco valiosas

para la determinacién de la edad.

Clark (1954) a base de la composicién de tamafios de capturas experimen-
tales con redes de tipo "floating trawl" supone que las anchovetas comprendi-

das entre 8 a 10 cm. de longitud total tienen un afo.

Jordén (1959) analizando la progresién de los modos de longitud, el desa-

rrollo ovérico, la aparicién de huevos en las muestras de plancton y de los pe-
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ces j6venes en el contenido estomacal de las aves sugiere que anchovetas de
7.5 a 8.5 de longitud total tienen 4 a 5 meses; de 10 a 12 cms. tendrian una-

fioy de 13 a 14.5 cm. 2 afios.

Saetersdal y Valdivia (1964) analizaron la frecuencia de tamafios de an-
chovetds presentes en la pesqueria, por un sistema de reagrupacién selectivade
las muestras, para estudiar el crecimiento y encontraron que las anchovetasal-
canzan 9 cm. después de los 6 meses, 12 cm. después de 1 afioy 13a 14 cm.

a la edad de afio y medio.

MATERIAL Y METODOS

Aunque en el uso de métodos directos para la determinacién de la edad de
los peces hay una cierta preferencia por el uso de las escamas, enel casode la
anchoveta, en que las muestras proceden de la pesca comercial, dicho método
ofreceria serias dificultades, pues por efecto de las manipulaciones, lasancho-
vetas casi siempre llegan descamadas al laboratorio, o con escamas adheridas
correspondientes a otros ejemplares, por lo que se. determiné experimentar con
los otolitos que han mostrado ser convenientes para el caso, en muchas otras
especies, y que tienen ademés la ventaja que se forman en una edad muy tem-
prana de la vida de la anchoveta y por ello cabe esperar que reflejen toda su

historia.

Los resultados que se dan en este trabajo se basan en la determinacién del
nOmero de zonas y cambios estructurales de los otolitos correspondientes a unas
8,000 anchovetas colectadas en el Callao de 1963 a 1964, y para la relacién
de la longitud otolito-longitud pez se ha usado una muestra de Callao, Agosto

1962, con un total de 88 ejemplares.
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TABLA N° 1

MATERIAL USADO PARA LAS DETERMINACIONES DE EDAD

N° de Peces usados para el estudio de:

Meses de N° total de Composicidn de Edad Determinacion
1963 - 1964 Ejemplares [ZI;I-O]S'O dSe Frecim. de la Naturaleza
. . S/ileg. del borde.
N°T. S/ileg.(1)
Octubre » 350 222 222
Noviembre 600 407 411
Diciembre 499 338 : 354
1964
Enero 597 419 419
Febrero 548 - 387
Marzo ‘ 598 440 440
Abril ’ 600 389 ) 385
Mayo 600 : 365 362
Junio 600 387 | 385
Julio 500 240 240
Agosto 450 228 228
Setiembre 400 : 233 233
Octubre , 600 401 , 401
Noviembre - 500 349 348
Diciembre , 500 343 » - 336
Totales: 7,942 4,761 5,151

(1) Ndmero total de otolitos sin considerar aquellos ilegibles.

Los datos pertinentes a este material se dan en la Tabla N° 1, que incluye u-
na relacién pormenorizada de las muestras y ejemplares usados para cada estudio,
con excepcidn de la muestra de Agosto de 1962.

Para fines de determinacién de la edad de la anchoveta y su composicién en
las capturas, se realizan en el Instituto del Mar, muestreos de la pesca comercial

por medio de un procesamiento: sistemdtico de 3 muestras a la semana, a razén de
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50 ejemplares por muestra; cada una de ellas procede de una sola embarcacién.

Las principales localidades de muestreo son Chimbote, Callao e Iloy a las
muestras se les asigna la procedencia del puerto de desembarque .Posteriormen-
te todas aquellas obtenidas en un mes se consideran en su conjunto, como una

sola, representativa del mes, por lo general con 600 ejemplares.

Después de tomar una muestra de la captura, se mide la longitud total de
cada espécimen con intervalo de medio centimetro, se determina el sexo y ma-

durez de los productos sexuales y se extraen los otolitos.

Ellos estdn situados en la cdpsula ética y su extraccién se hace por medio

de pinzas, una vez descubierta la porcién occipital del créneo.

Los otolitos, como regla, deben ser tomados en fresco, ya que en ejempla-

res preservados se vuelven muy fragiles y pierden su transparencia.

Los otolitos de anchoveta, para su estudio, no necesitan procesos previos
de clarificacidn, ni pulido y pueden montarse directamente en bélsamo del Ca-
nadd. De acuerdo a la técnica seguida, ellos se montan seriados en cartones
especialmente disefiados con 50 horadaciones de fondo negro y que representan

el ndmero de ejemplares de una muestra.

La observacién se realiza con microscopio estereoscopico Reichertde 5 x4
aumentos; usando luz directa los otolitos presentan una alternancia de an-—
chas zonas blancas opacas y otras oscuras mas finas y estrechas, como anillos,
en fanto que con luz trasmitida las zonas anchas son oscuras y lasestrechas cla
ras y transparentes. En el centro medio del otolito existe un nicleo que puede
estar rodeado por una zona opacd, mas pequefia que aquella que consideramos
primera zona de crecimiento, que no interviene en el contaje debido a su ca-

racter irregular.

Para eliminar los riesgos de una influencia subjetiva en la interpretacién
de la estructura de los otolitos, la lectura la hemos efectuado las autoras inde-
pendientemente. Después de una segunda revisidn conjunta se descartan los ca
sos de desacuerdos persistentes; asi’ como aquellos ilegibles enlosque noes po-

sible determinacién alguna.

Aunque al obtener las muestras se determind el sexo, en este estudio. no
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;

hemos considerado los sexos por separado por lo que quedaria pendiente averiguar

si existe algun dimorfismo sexual en las caracteristicas estudiadas.

Para el propésito de contaje de zonas, el ndmero de ellas fué definido comoel
total de zonas opacas encontradas, incluyendo la Gltima formada en lacuenta,cuan
do se estimaba que ella tenia un ancho definitivo. Sin embargo para el propésito
de registro estacional del borde, las zonas no se consideraban completas hasta que

la zona hialina marginal fuera afiadida.

De acuerdo al nimero de zonas se les clasificd en grupos que hemos denomina
do grupos de edad, cada uno de los cuales incluyé determinada amplitud de varia-

cién en sus caracteristicas.

La nomenclatura fué como sigue:
Grupo 1.- Otolitos con una zona opaca incompleta* o completamente formada.En
una etapa posterior ellos pueden presentar adicionada a la zona opaca
una zona o anillo hialino fino u ancho e incluso pueden presentar la for

macibn inicial de una segunda zona opaca.

Grupo 2.- Otolitos con un anillo hialino entre dos zonas opacas que se conside -
ran definitivamente formadas. En sus etapas posteriores afiaden un se-
gundo anillo hialino y hasta una tercera zona opaca inicial.

Con analogia de criterio se clasificaron los grupos 3, 4, 5y 6.

DESCRIPCION DEL OTOLITO DE ANCHOVETA

El otolito sacular de la anchoveta es alargado y de aspecto fragil;convexo por
la cara interna y céncavo por la externa donde son visibles las zonas de crecimien
fo.

El rostro es saliente y fino, el antirrostro notorio pero corto, cisura angular po
co profunda, borde dorsal ligeramente ondulado y algo convexo; el borde ventral
casi recto, presenta grandes variaciones pudiendo ser liso, ondulado y mayormente

con indentaciones; la parte caudal es redondeada y suele presentar ondulaciones.

(Figura 1).

* Realmente éstos deberfan denominarse grupo O, pero los incluimos en el grupo 1

para mayor simplicidad de la clasificacién.
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FIGURA No 1

ROSTRO

CISURA NUCLEO |

ANTIRROSTRO

BORDE DORSAL } BORDE VENTRAL

PARTE CAUDAL

Escala aproximoda . 'mm .

El tamafio del otolito sacular de la anchoveta varia entre 3.1 y 4.5 mm,
en los especimenes adultos.

El tamafio de la primera zona de los ofolitos presenta una polimodalidad
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que presumimos esté ligada a diferentes épices de la intensidad del desove.

Los ofolitos tipicos de anchoveta presentan el nucleo opaco, aln cuando
algunos tienen nucleos hialinos, existiendo condiciones intermedias. También
se presentan variantes en cuanto a diferencias de fextura, forma y tamafio del
otolito, tamafio y distribucién de las zonas de crecimiento y apariencia de las

zonas hialinas.

Existen también formas aberrantes, unos donde se ha perdido la estructura
normal del otolito, siendo reemplazada por una estructura cristalinag, traslGci-
da, aunque cuando el otolito conserve su forma; otros en que la estructura es
normal en parte; pero que la porcién cristalina le causa una distorsién de la

forma normal .

Los exdmenes de los otolitos condujeron a establecer el siguiente criterio
para determinar zonas o anillos hialinos. Un anillo hialino es una banda con-
céntrica, con el margen del otolito, més o menos traslicida, que bordea a una
zona opaca de formacidn anterior. Se observan més claramente en los extre -
mos, especialmente en el extremo anterior. El anillo se considera una zonamés
bien que una |inea, aquellos que son adventicios se reunen con otro anillo en

algin punto.

Aunque los tres primeros anillos estén relativamente bastante definidos, los
subsecuentes lo son menos, asi su grado de confianza escomparativamente me-

nor.

Una circunstancia que contribuye a dificultar la determinaciénde las zo-
nas es que se produce con frecuencia en el nicleo o en las zonas concéntricas
posteriores una deposiciédn de mayor material opaco que produciendo una im-
presidn del sobrecrecimiento imposibilita apreciar el tamafio correcto del no-

cleo o de otra zona.

Los otolitos de los ejemplares més grandes son progresivamente mas difici-
les de leer, las variaciones del porcentaje de otolitos ilegibles se muestran en
la Tabla N° 2 para Callao 1963 = 64. Estos datos ilustran por simismos de la

dificultad de la lectura.
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TABLA N° 2

FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE OTOLITOS ILEGIBLES

Meses de N° total de “ NGmero de Ejemplares llegibles
1963 - 1964 Ejemplares . Frecuencia Porcentaje
1963
Octubre 350 130 37.14
Noviembre 600 193 32.17
Diciembre 499 161 32.26
1964
Enero 597 178 29.86
Febrero 548 161 29.36
Marzo 598 158 26.42
Abril 600 211 35.17
Mayo 600 , 235 39.17
Junio 600 213 35.50
Julio 500 260 52.00
Agosto 450 222 49.33
Setiembre 400 167 41.75
Octubre 600 199 33.16
Noviembre , 500 151 30.20
Diciembre 500 157 ’ 31.20

5.- CONDICIONES PARA LA VALIDEZ DEL METODO

5.1 Relacidn longitud otolito-longitud pez.

De acuerdo a lo antedicho es necesario conocer la variacién de la longi-
tud del otolito con respecto a la longitud total de la anchoveta, es decir
el grado de dependencia entre estas dos caracteristicas, para determinar
el ritmo de crecimiento del otolito en funcién del crecimiento longitudi-

nal del pez.



Validez de la Lectura de Otolitos para determinar la Edad de la Anchoveta (Engraulis ringens) 15

En este trabajo para fines de demostracién se selecciond una muestra extra
obtenida en Agosto de 1962 procedente del Callao, consistente en 88 ofolitos
correspondientes aigual nimero de ejemplares.

Las longitudes de los otolitos se midieron en lineas del micrémetro ocular;
segin el aumento dptimo usado (5 x 4); a cada divisién del micrémetro ocular
le correspondid un valor de 43 micras. Las longitudes de lasanchovetas se mi-

dieron en milimetros.

La amplitud de las variables fué de 111 a 156 mm. para las longitudes del
cuerpo y 72 a 104 divisiones del micrémetro ocular (3.1 a 4.5 mm.) para los

otolitos.

De acuerdo a la tendencia puesta de manifiesto por los datos, en un ploteo
previo, se determind las relaciones citadas por el método de Lee (1920), quien
asume que la relacién matemética entre la longitud del cuerpo y la de la es-
tructura usada para la determinacién de la edad, estd expresada por la ecua-
cién de la Iinea recta, es decir Y = a + bX , en donde Y representa la longi-
tud del otolito variable dependien’re y X la longitud del pez, variable inde-
_pendiente. El principio de esta dependencia lineal indica una proporcionali-

dad entre las caracteristicas o variables estudiadas.

Por otra parte no(s parecié conveniente establecer no solo byx, coeficiente
de regresidn que expresa como varia el promedio de longitud del otolitoal va-
riar la longitud total de anchoveta en una unidad de su medida, sino también
bxy que indica la regresién inversa, X sobre Y, por el sentido practico que im~

plica.

Ello ha sido posible puesto que las medidas de X & Y fueron tomadas de una
muestra al azar, dando a cada observacién su valor individual, sin escoger ni-
veles y en consecuencia las medidas de las dos caracteristicas representana las

distribuciones de X e Y de la poblacién bivariada normal muestreada.
Los valores encontrados de la regresidn lineal han sido:
byx = 0.57 , t=14.62 con P s 0.001

La ecuacidn de regresién de la muestra de Y sobre X es
Y = 12.03 + 0.57 (X)

que describe la regresién de longitud del otolito para anchovetas comprendidas
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entre 111 a 156 mm.

Por otra parte para la regresién de X sobre Y

bxy =1.25 , t: 14.53 con P< 0.001

Con su correspondiente linea de regresidn expresada en la férmula

X = 24.96 + 1.25 (V).

Que indica las variantes de tamarios de las anchovetas, cuando se modifi-
can las longitudes de sus otolitos, para las dimensiones comprendidas entre 72

y 104 divisiones del micrémetro ocular.

FIGURA No. 2

mm.
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LONGITUD DEL PEZ (X)

Grdfico de puntos y linea de regresion de longitud total del otolito (Y) sobre
longitud cuerpo  anchoveta (X) y de X sobre Y

CALLAOQ, Agosto 1962.. Nimero de ejemplares 88



Datos de la muestra:
Longitud de cuerpo:

Longitud otolito:

TABLA N°3

Informacién sobre la Regresion

N° de Ejemplares = 88

Amplitud de Variaciénz (111-156 mm.)
Amplitud de Variacién= ( 72=104)

Fecha: Agosto de 1962
Promedio: 139.15
Promedio: 91.35

Férmulas usadas

Regresidn de Y sobre X

Regresién de X sobre Y

1.~ Coeficiente de Regresién

e __xy box = 0.57 byy = 1.25
X
2.- Intercepcién de Y. a= ¥ + b (=X ayx = 12.03 axy = 24.96

3.~ Ecuacidn de regresién de

X = 24.96 + 1.25 (Y)

| Y=a + bX Y = 12.03 +0.57 (X)
as muestras.
4 .- Desviacién media al cua- S 2 2 S 2 S 2
drado de regresion yx = nd>—lx2 yx = 13.07 xy = 28.56
5.~ Desviacién standard de S S o S S
muestras de la regresion yX = “yx yx = 3.6l xy = 5.34
6.=- Desviacidn standard del Sb - Sx Sb Sb - 0.086
coeficiente de regresion ___ZL_ yx = 0.039 xy =
x
7 .- Prueba de significacion t= b= b tz 14.62 t=14.53
T
b
Valor de correlacidn r=V <y Dyx r - 0.84

(suaButl si[neisuz) e12A0yduy B[ 9p pepd Bl IBUTLIS19p eied SOITT0IO 2P BIMOST B[ 2P ZOPI[RA
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Todos los datos principales del célculo se dan en la Tabla N°© 3 y las Ii=
neas correspondientes estdn trazadas en la figura N° 2, A través de estos
resultados se puede apreciar que una Iinea recta, sefialada en la Figura
N® 2 por una flecha, fija satisfactoriamente los datos de incremento de
los otolitos, los que pueden considerarse proporcionales para las longitu-
des analizadas. La bondad del ajuste de las lineas y las pruebas de signi-
ficacidn para byx y bxy mostrada a través de las sumas de cuadrados, de
t, ast como el valor de r (coeficiente correlacidn) = 0.84 indican clara-
mente el alto grado de asociacién o concomitancia entre las caracterfsti-
cas consideradas, longitud otolito y longitud total del cuerpode la ancho

veta.

De acuerdo a los valores encontrados en las relaciones estudiadas, la his-

toria del crecimiento de la anchoveta puede ser calculada por medio de

sus ofolitos.

Por ende de acuerdo a la férmula de la proporcionalidad, si se poseen los
datos del ndmero de anillos y de las longitudes de un ejemplar ysu otoli-
to, pueden calcularse las longitudes de cuerpo que alcanzd en las etapas

previas de su vida, sefialadas por los anillos precedentes.

Un estudio critico de las longitudes intermedias calculadas revelan que
algunos errores pueden estar presentes en estos célculos, errores inheren-
tes a diferencias individuales locales o temporales en la tasa de crecimien
to de los otolitos o de los ejemplares que pueden logicamente afectar la
precisidn de las longitudes calculadas. De hecho cabe esperar este tipo
de diferencias en la anchoveta, pues, en un trabajo anterior Chirinos de
Vildoso y Chumén (1966) estudiaron las variaciones en el crecimiento de
la anchoveta perudna por medio de las medidas de los otolitos, en Callao
y Chimbote (1961-1962) encontrando diferencias en la tasa de crecimien-

to de los ejemplares dentro de las localidades y también en el tiempo.

5.2 Formacibn estacional del borde de los otolitos.

Como ya se ha expresado, es necesario determinar si los cambios de natu-
raleza del borde en los otolitos son estacionales, si losanilloshialinos que

se forman estan vinculados al crecimiento y no son el reflejo de variantes
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1963

metabdlicas de ofro orden. Cumplidos estos requisitos y determinada la &
poca de formacién del anillo, serfa posible asignar la edad a los ejempla-

res presentes en la pesqueria.

Como un primer paso se trazd hipotéticamente la evolucidénde untipo pa-
trén de otolito; ello se hizo escogiendo en las muestras aquellos otolitos a
tribufbles al grupo modal de una nueva clase recluta o de "desove" deter
minada por la distribucién de tallas de los ejemplares y mes a mes se ob-
servd los cambios de los otolitos en aquellos ejemplares que presumiamos
corresponden a la misma clase. Con ello esperébamos encontrar  eviden -
cias del transcurrir de la edad pues [égicamente los peces correspondien-
tes a una misma clase de edad tienen caracteristicas de crecimiento en
com{n que deben aparecer como incrementos u otras qu‘ifi(:aciones estruc

turales, en los otolitos.

Los dibujos seriados que se presentan en la Figura N° 3 son esquemas de
otolitos representantes de las tallas modales de los ejemplares, atribuidos
a una sola clase anual, seguida en su evolucidn desde fines del afio 1963

hasta inicios de 1965 en la localidad del Callao.

1964

~

DICIEMBRE

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Long. Ejemplar 85 mm.
Long.Otolito 50 d.m.o.#
Long. 19- Zna. 50d.m.o.

Long. Ejemplor 89 mm.
Long. Otolite 56 d.m.o.
Long 1% Zna. 50d.m.0.

Long. Otolito 61 d.m.o.
Long. 19-Zna. 50 d.m.o.

Long. Ejemplar 94 mm.

Long. Ejemplar 105 mm.
Long. Otolitc 69 d.m.o
Long. 19-Zna. 50d.m.o.

Long. Ejemplor 110 mm.
Long Otolito 69 d.m.o.

Long 19 Zno. 50 d.m.o.

Long. Ejemplor 114 mm.
Long. Otolito 72 d.m.c.
Long. 19- Zna. 50 d.m.o.

Long.Ejemplar 120 mm.
Long.Otolite 77 d.m.o.
Long.10-Zna. 50 dm.o.

JuLlo

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

Long. Ejemplor 124 mm.
Long. Otolito * 78 d.m.o.

long. 1¢ Znga. 50 d.m.o.

Long. Ejemplar 135 mm.
Long.Otalito 80 d.m.o.

Long.19-Zna. 50 d.m.o.

Long. Otolito 93 d.m.o.
Long. 1 Zna. 50 dm.o.

Long. Ejemplar 145 mm.

Long. Ejempiar 145 mm.
Long. Otolito 93 d.m.o.

Long. ¥ Zono 50 dm.o.

Long. Ejemplar 150 mm.

Long. Otolito. 90 d.m.o
Long.19-Zna. 50 dm.o.

Long.Ejemplar 152mm.
Long. Otolito 91d.m.c.
Long. 1 Zna. . 50d.m.o

Long.Ejemplor 152 mm,
Long.Otolito 95 d.m.c.

Long. 19-Zona. 50 dm.o.

S—

FIGURA No. 3. Evolucion mensual de los Ofolitos a medida que anoden zonas.

sd.m.o = divisiones micrometro oculor.

1964

g

CALLAO, Enero 1963, Enero-Diciembre 1964 y Enero 1965.

1965
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Como resultado previo de la apreciacidn objetiva de esta evolucién, po-
demos decir que aparentemente la formacién de las zonas o anillos es bia
nual .

Como un pronunciamiento a este respecto sélo podia hacerse con un ma-

» . . P .

yor n0mero de muestras, se inspecciond las colecciones mensualesde! Ca-
llao, realizadas entre Octubre de 1963 y Diciembre de 1964 que incluyen
5,151 peces.

Para determinar la variacién de la naturaleza del borde de los otolitos,se

empled el sistema seguido por Dannévig (1933) en el bacalao Gadus ca-

llarigs, cuya nomenclatura es como sigue:

o = zona opaca estrecha al margen que puede ser limitada a los extremos
0=zona opaca ancha al margen '
h =zona hialina estrecha al margen

H=zona hialina ancha al margen.

Aunque el sistema es aparentemente sencillo, en el caso de la anchoveta
exige determinadas asunciones en la interpretacidn del material, asi’ un
otolito con un fino borde opaco de formacién posterior al Gltimo  anillo
hialino se anotaria como o aln cuando este borde opaco esté rodeado de
otro hialino mas o menos ancho, si se concepta que el opaco tiene aiin
marcada diferencia con el ancho caracterfstico de la banda opaca corres-
pondiente a la posicidn que ocupa; pero légicamente el criterio se unifor

miza a través de la experiencia.

En el material observado el nGmero de zonas de los otolitosvarié de 0 has
ta un méximo de 6 .

Como hemos hecho referencia en péginas anteriores, el grupo 0 se inclu-
yo dentro del 1 para mayor simplicidad de-la clasificacién; los grupos en-
tre 4 y 6 zonas fueron relativamente escasos y en ellos la interpretacién
de los cambios estructurales se harfa sumamente compleja, por estas razo- -
nes fueron descartados. En cambio los ejemplares con otolitos de 1a3 zo
nas se mantuvieron en la pesquerfa con marcada constanciay elevado por
centaje numérico.

Por ello, para los fines del anélisis comparativo, el material se dividiéden
tres grupos de edad, es decir, en otolitos con 1, 2, y 3 zonas, como se a-

precia en la figura N° 4 .
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FIGURA No. 4

% 100 -
90+ : _
80|~ i | ~
70 ./ A —
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50 - A %“ 0= Opaco ancho.  —
=t 0= Opaco fino.

o H= Hialino ancho.

Jor = hialino fino.
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En cada uno de estos grupos el nGmero de ofolitos con mérgenes hialinos,
alcanzd su méximo en Enero - Febrero y Julio ~Agosto, es decir, en Vera-

no é Invierno.

El nGmero de otolitos con mérgenes opacos llegd a su méximo durante los
meses de Mayo = Junio y Noviembre - Diciembre, es decir, en Otofio y

Primavera.

Todos estos grupos independientemente del nGmero de zonas muestran la
misma alternancia en las caracteristicas del borde como si reaccionaran si

multdneamente y de manera igual a un factor causal comGn.

El cambio estacional de la naturaleza del borde de los otolitos,en lasmues

tras, es claro e inequivoco y no deja lugar g dudas de. la formacién bi = a=

nual de las zonas de los otolitos de anchoveta en el Callao.

Por cuanto puede resultar dificultoso seguir la secuencia con los 4 tiposde
bordes establecidos, se ha simplificado la presentacién de los datos, con-
siderando sdlo los bordes hialinos (h y H) conjuntamente en la Fig. N° 5,
en ella se ha seguido igualmente el criterio de separar los otolitos por el
némero de zonas y también se presenta en la parte inferior de dicho gré-

fico, el conjunto del material.
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100~ 5 zonAS

Emmw -

2700_ 3 ZONAS
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1963 1 1964 -

Dlstnbucmn mensual de los anillos hialinos por grupos de edad. Oct Nov. 1963. Enero-Diciembre 1964 ( Determinacion de la
estacion en que se forman los anillos hialinos. )
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La inspeccion de esta figura muestra més claramente la tendencia general
ya anotada. Como una consecuencia puede deducirse que cada grupo de
edad, ejemplares con igual ndmero de zonas en sus otolitos, persiste sélo
seis meses, criterio que debe tenerse en cuenta en el futuro para la iden-
tificacién de las clases de edad. Sin embargo el grupo 1 abarca 9 meses
porque también incluye en su etapa inicial a tres meses que corresponden
al grupo O constituido por los peces més jévenes que aparecen en la pes-

querfa cuando la primera zona de los otolitos esté parcialmente formada.

De acuerdo a todo lo expresado y si suponemos que las anchovetas ingre=
san a la pesqueria alrededor de los 6 meses, podemos estimar que las ejem
plares con ofolitos de 0 a 5 zonas que componen la pesca comercial, esta~
rian alrededor de los 6 meses y los 3 afios de edad respectivamente . Dicha
extensidn de vida corta esté en concordancia con lo conocido en otras an

chovetas del género Engraulis.

La composicidn percentflica promedio para Callao 1964 de los grupos de
edad definidos por el nGmero de zonas fué: Grupo 1 :12,70%; Grupo 2:
39.02%; Grupo 3: 39.41 %; Grupo 4: 7.99% y Grupo 5: 0.88%, lo que
indicarfa la fuerte dependencia de la pesquerfa de los grupos jévenes .

(Tabla N° 4),

TABLA N°4
Composicidn de ia Edad en Callao 1964

GRUPOS DE EDAD
MESES 1 2 3 4 5 TOTAL
) des.
F % | F % Fl % | Pl %l el =% (”:s.)
Enero 63| 15.03f 178 42.48| 162 38.66] 14 |.3.34| 2 | 0.48] 419
Febrero 226 58.40] 104} 26.87 | 511318 44 1.03{ 2] o052l 387
; Marzo 105{ 23.86| 237 [ 53.86| 84|19.09{ 13| 2.95| 1 |0.230 440
er. Trim. 394 519 297 31 5
Abril 52 8.23f 280 | 71.98 | 51 [13.11| 23| 59| 3] o0.77] 389
Mayo 27 7.40f 209 | 57.26| 95(26.08] 32| 8.77| 2| 0.54] 365
Junio 16 4.13) 2211 57.17 | 137 135.40f 11 ] 2.84) 2 }o.52] 387
Pdo. Trim. 75 710 283 86 7
Jutio 3 1.25( 100 [ 41.66 | 117 [48.75] 19| 7.92] 1| 0.42] 240
Agosto - - 411 17.98 [ 149 [ 63.35] 30 [13.16| 8 {3.51] 228
Setiembre - - 39| 16.74 | 143 | 61.37] 45 [19.31] 6 | 2.58] 233
Ber. Trim. 3 180 409 94 15
Octubre - - 88| 21.94 | 240 | 59.85( 66 |16.46| 7 | 1.75] 4
Noviembre[ = - 83| 23.78 4 229 | 65.61| 36 110.32) 1 | 0.29] 349
Diciembre 9 17050 52 1592 | 190§ 55.23) 41 [11.92] 2 {o0.58 34
4to. Trim. 59 223 659 143 To |
| TOTAL | s31] 12.70 1632 3902 [1648 | 39.41| 334 | 7.99| 37 9._8!3__4,1_82:1
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Como una aplicacién de los resultados obtenidos, en cuanto a cambio esta
cional de la naturaleza del borde, hemos intentado la identificacién de
las clases de edad presentes en la pesqueria en el perfodo correspondiente

al material examinado, las mismas que se presentan en la Figura N° 6.

FIGURA No.6:

CL ASE PRIMAVERA 1962

00
80
% 60—
40
20

Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Moy. J

1963 1964

CLASE VERANO 1963

Oct Nov. Dic. Ene. Feb. Mar Abr May. Jun. Jul. Ago. Set Oct. Nov. Dic
—1963 1964 .

CLASE VERANO 1962
100y '

801
% 60}
%0
20

—1963 1964

Distribucion de porcentajes de la naturoleza dei borde de los otolitos de anchoveta.
Callao, Octubre-Diciembre 1963 y Enero-Dic 1964
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La asignacién de cada clase se ha hecho teniendo en cuenta una posible
relacién con los ciclos de desove y los cambios periddicos observados en
las caracteristicas marginales de los otolitos; curvas suavizadas unen los
porcentajes de distribucidn correspondientes al mismo tipo de borde. La
inclinacién de las curvas muestran el alto grado de simultaneidad en la
formacién de las zonas en la poblacién y el érea delimitada por las cur-
vas dan idea del tiempo aproximado que transcurre para la formacidn total

de cada zona o anillo.

5.2.1. Significado bioldgico del anillo hialino

Al hablar de los principios en que radica el método de usar las es
tructuras esqueléticas para la determinacién de la edad de los pe-
ces, hemos dicho por una parte que, en forma general, las marcas
o anillos son el reflejo de diferente tasa de crecimientoo del me-
tabolismo durante ciertos perfodos del afio y por otra, que los pe-
ces disminuyen en su crecimiento en otofio y mas adn en invierno,
lo que nos lleva a admitir como consecuencia que los anillos hia-
linos o ceses de crecimiento, se producen principalmente en invier
no. Esto en cuanto a fenémeno general, pero, ¢Cémo se desarrolla
este proceso en la anchoveta ?

De acuerdo a nuestros registros de la naturaleza del borde de los
otolitos hemos demostrado que la formacién de los anillos es esta-
cional y se produce dos veces al afio; pero ¢cuél es su significa-
do? ¢qué reﬂeicm estos anillos? ;indican cese de crecimiento, o
se conectan a otros factores inherentes a la anchoveta o a su am-
biente ?

Saetersdal y Valdivia (1964) han mostrado que el crecimiento de
la anchoveta disminuye hacia mediados del afio, incrementéndose
en la primavera.

Podria suponerse entonces que un anillo hialino, el que se forma
en Julio-Agosto, estuviese asociado o fuese coincidente con el ce
se de crecimiento. Si esto es correcto, éste serfa un verdadero a-
nillo invernal que se formaria como consecuencia de una disminu-

.. . . .
cidn estacional en la tasa de crecimiento.



V alidez de la Lectura de Otolitos para determinar la Edad de la Anchoveta (Engraulis ringens) - 27

" Que este anillo no puede ser marca de desove, quedarfademostra-
do por su presencia en Julio-Agosto, época que corresponde a pre
desove y desove de la anchovetaq, si el anillo fuese de desove su
formacidn ocurriria posteriormente .-

Este ciclo de crecimiento podria estar ligado a las variaciones de
la temperatura de las aguas superficiales en el érea de la costa o
a las variaciones en la produccién de fitoplancton (el cual consti-

tuye el alimento principal de la anchoveta).
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El anillo que se produce en el verano puede ser una consecuencia
del desove (Fig.7) en el cual el crecimiento podria continuar por
corresponder a una época donde las mayores temperaturas tienden
a elevar el metabolismo y por la abundancia de fitoplancton* (Fig.
N° 8) que ocurre en esos meses no serfa extrafio que pueda produ-
cirse un répido crecimiento en longitud del pez, ain a través del

periodo de desove, pues ya se ha constatado que ocurre en las an~
chovetas y sardinas de California (Miller 1955), sin embargo cabe
preguntarse, si este anillo o marca de verano,fuera de desove, ¢por

qué se produce en los especimenes j6venes inmaduros ? Una posibi~
lidad es que obedeceria a un ritmo en el metabolismo vinculado al

desarrollo gonadal .
FIGURA No. 8
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*Datos y gréfico proporcionados por la Seccién de Fitoplancton (IMARPE)
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5.3.

Comparacién de la interpretacion de la edady crecimiento basada en

los otolitos con el método de composicién de longitudes.

Aunque es conocido que los métodos de lectura directa, como el de o
tolitos ofrecen resultados mds precisos y de mayor garantia, sobre la
determinacién de la edad de los peces, que el de composicidnde lon-
gitudes que sélo es aplicable a los peces’{6venes, esconveniente exa-
minar la concordancia entre los dos métodos. Saetersdal y Valdivia
(1964) por medio de la composicién de longitudesde laanchoveta, ba-
sada en compilaciones de muestras mensuales y en agrupaciones selec
tivas por tamafios modales, han podido separar grupos juveniles, que
muestran evidencias de cambios regulares del tamafio modal con el
tiempo, de los otros grupos modales de peces adultos, mayores de 14
cm., probablemente de edad heterogénea segin estos autores. Dicho
sistema lo aplican para separar las clases de reclutas (todos los peces
que tienen el origen comin en un periodo de desove)y medir el reclu
tamiento, ya sea en base de la abundancia modal del grupo de peces
j6venes durante los meses en que por primera vez entrarona la pesque
rfa o por la abundancia total del grupo, usando un limite probable de
tamafio superior en cada mes, para separar a los nuevos reclutas de los

del afio anterior.

Este Gltimo método ha sido seguido en el trabajo de Boerema et al
(1967) y los limites de tamafio escogidos para identificar los grupos de

reclutamiento se dan en la tabla Il del anexo del mismo trabajo.
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gitudes de cada grups de edad, identificado por el nGmero de zonas
zicontrados en los viclitce, ©s7 como lu correspondiente al conjunto de
ejemplares muestreados para dicha identificacién en Callao durante

1964.

Para facilitar la comprensién sélo se ha graficads la distribucién de los
tres primeros grupos; pero en las tablas N° 4 y 5 aparecen respectiva-
mente la composicién mensual de todos los grupos presentes e~ !ns mues

tras y la distribucidén del nimero de zonas y longitud pez en 1764.

TABLA N° 5

DiSTRIBUCION TAMANO / GRUPO DE EDAD

Grupos de | i 2 3 4 5

Edad
Longitud

por F % F % F % F % F %

mm.
85
90 3 0.56 3 0.18
95 32 6.03 8 0.49
100 57 10.73 28 1.72 1 0.06
105 98 18.45 67 4.10
110 107 20.15 115 7.05 1 0.06
115 105 19.77 163 9.99 11 0.67
120 79 14.88 227 13.91 22 1.33
125 36 6.78 259 15.87 76 4.6] 3 0.90
130 10 1.88 219 13.42 167 10.13 4 1.20 1 2.70
135 3 0.56 185 11.39 224 13.59 | 18 5.39 1 2.70
140 1 0.20 117 - Z.17 242 14.68 | 41 12.27 | . 4 10.8]
145 118 7.23 372 22,571 79 23.65 1} 8 21.62
150 84 5.15 287 17.42 | 95 28.44 8 21.62
155 28 1.71 174 10.56 | 64 19.16 {12  32.43
160 10 0.61 61 3.70{ 27 8.08 3 8.11
165 1 0.06 10 0.60 3 0.90
170
175 .
TOTAL} 531 99.99 | 1632 99.99 { 1648 99.98 1334 99.99 |37 . 99.99

X m 127 142 148 149.00
% del ‘

Total- 531 = 12.70 | 1632 = 39.02 1648 = 39.41 |334 = 7.99 {37 = 0.88

TOTAL = 4,182
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Se supone que los distintos grupos encontrados en ladistribucién de lon
gitudes de las muestras mensuales en la figura sean producidos por los
diferentes grupos de edad. El grupo de peces pequefios presentesen E-
nero corresponde a los reclutas de 1964, que aparecenen la captura de

esa época.

En la Tabla Il de Boerema et al (1967) vemos que la clase recluta 1964
se identifica entre Enero y Setiembre, con limites de tamafio que fluc-
téan entre 12.5 y 14.5 ecm. con valores mensuales sucesivos de 12.5
12.5, 13.5, 14.0, 14.0, 14.0, 14.5, 14.5, 14.5 cms., |imitesde tama~
fio que en lo general son bastante aproximados a los que se observanen
la distribucién mensual de longitudes del conjunto muestreado para es-
tudios de edad. En la Fig. 9 apreciamos que el grupo 1 de otolitoscon
una zona, equivalente a la clase recluta 1964 sigue mensualmente en
forma bastante estrecha los valores anotados en la Tabla II menciona-
da, hasta el mes de Mayo, desde Junio hasta Setiembre los valores de
tamafio anotados se corresponden con los del grupo 2, (Fig.N°9) lo que
estarfa de acuerdo con nuestros resultados en 5.2, que laadicién de u-~
na zona se produce aproximadamente en Junio, o sea que el grupo 1 pa
saria a ser grupo 2 en esa época. La confrontacidn no puede ir mas a-

114, ya que después de Setiembre, el grupo 2 declina.

Lo que se interpretaria como que en este material el agrupamiento en

la_distribucién de longitudes esté en concordancia con el ndmero de zo

nas encontradas en los otolitos especialmente en los grupos més jévenes.

Las excepciones a esta regla, pueden ser facilmente explicadas, por el
hecho que en una poblacién de peces hay una cierta dispersién en la

época de formacidn de las zonas.

Por otra parte se aprecia que el conjunto de peces mayores que 14cms,,
que Saetersdal y Valdivia (1964) engloban como adultos de edad hete=
rogénea, comprenderia de acuerdo a nuestras distribuciones una peque=
fia porcidn de peces del grupo 2 (edad aproximada 1 1/2 afio),una gran
mayorfa de peces del grupo 3 (edad aproximada 2 afios)y una pequefia

parte de los grupos de 4 y 5 (edad aproximada 2 1/2 a 3 afios) (tablas
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4 y 5). En una inspeccidn general de la Tabla N° 5 se puede obser~
var el amplio rango de tamafios que comprende cada grupo de edad,dis
persién muy explicable por el amplio perfodo de desove que caracteri-
za a la anchoveta. El valor promedio de tamafio encontrado en 1964
para el grupo 1 fué algo mas de 11 cms. y el grupo 2 estuvo cercano a
13 cms. Dichos valores estén bastante préximos a los dados por Scefeé

dal y Valdivia.

Todas las constataciones citadas pueden interpretarse como un argu-
mento a favor de la validez del método de la lectura de otolitos para
determinacién de la edad de la anchoveta; pero los resultados deben
ser consolidados. Un trabajo mds elaborado sobre el modelo de creci-
miento de la anchoveta, actualmente en preparacidn, daré mésluz so=-

bre los valores definitivos en este Gltimo aspecto.
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