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BIOLOGIA MARINA

Crianza de las Larvas de la Anchoveta

FERTILIZACION ARTIFICIAL DE LOS
HUEVOS DE LA ANCHOVETA, (CETEN-
GRAULIS MYSTICETUS) Y CRIANZA E

IDENTIFICACION DE SUS LARVAS

por

Edward F. rKlima, Izadore Barret y
John E. Kinnear

(De:

Comisién Interamericana del Atan Tropi-

cal. Vol. VI, No. 4 — La Jolla, 1962)

INTRODUCCION

La anchoveta, Cetengrauli mysticetus (Giin-
ther); es un importante pez de carnada que
se emplea en la captura de los atunes en el
Océano Pacifico Oriental Tropical, Simpson
(1959) logré identificar deductivamente el
huevo plancténico de la anchoveta al separar-
lo de otros diez huevos de anchoas que se en-
cuentran al mismo tiempo, contribuyendo de
esta manera a conocer los primeros estados
de la historia natural de esta especie en el
Golfo de Panami. El también establecié un
criadero en el laboratorio con estos huevos
plancténicos y describié las larvas resultan-
tes hasta la edad de 48 horas después de la
eclosion. Debido a2 que no hay  diferencias
ente las larvas de las anchoas, esta deserip-
cibn no permite identificar las larvas de la

anchoveta de las otras especies de engriu-
lidos. Mas atn, a pesar de que los especime-
nes adultos son facilmente reconocibles, hasta
ahora no ha sido posible identificar la ancho-
veta juvenil de menos de unos 25 mm. Con-

secuentemente, el propésito del presente es-
tudio ha sido el de identificar a la anchoveta
desde el momento de la eclosién hasta que
tiene unos 25 mm, )

El problema de la identificacion fue abor-
dado de dos maneras. Uno de los métodos se-
guidos fué el de intentar la crianza de lar-
vas en una variedad de condiciones en el la-
boratorio y en el ambiente natural hasta que
aleanzaran un tamafio (mas o menos 25 mm.)

que permitiera identificarlas definitivamen-
te como anchovetas por sus caracteristicas
fisicas, utilizando los huevos plancténicos

que se creyeron eran de anchoveta basados
en la identificacién de Simpson (1959); y, en
el proceso, obtener una serie de los estados
de desarrollo para su comparacién con las
larvas de otras anchoas recolectadas en el
mar. Sin embargo, antes de que pudieran
usarse los huevos plancténicos de la ancho-
veta en los experimentos de crianza con la
cenfianza absoluta en cuanto a su identifica-
cién, fué necesario confirmar la identifica-
cién de Simpson (1959) de los huevos de esta
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especie. En consecuencia, se hicieron experi-
mentos para fertilizar artificialmente huevos
de anchoveta, No se intent6é estudiar las tasas
de mortalidad, ya que el objetivo era solamen-
te criar las larvas hasta el tamafio méds gran-
de posible. El otro método fué examinar las
larvas de anchoas cogidas antes, durante e
inmediatamente después de la estacién de de-
sove de la anchoveta, a fin de identificar y
separar las larvas de esta especie de las otras
anchoas, usando las caracteristicas numéricas,
morfométricas y anatémicas.

El Dr. Milner B. Schaefer y los Sres. Cli-
fford L. Peterson y William H. Bayliff hi-
cieron sugerencias muy utiles y con su critica
constructiva ayudaron en todas las fases del
proyecto, Ademds los Sres. Bayliff y Guiller-
me G. Gamboa participaron en la ejecucion
del mismo. Los Sres. John G. Simpson y Gil-
bert W. Bane hicieron el trabajo preliminar
en el estudio de las colecciones de ‘larvas co-
gidas en el Golfo.

MATERIAL Y METODOS
‘Fertilizaciéon artificial.

Se ha destacado la dificultad de obtener pe-
ces marinos hembras a punto de desovar
(Clark, 19384; Miller, 1952) y ésto ha sido uno
de los problemas principales en la fertiliza-
cién artificial de los huevos de la anchoveta.
Gracias al intenso trabajo con redes de arras-

tre y atarrayas frente a Panami Viejo
durante noviembre y diciembre de 1958,
desde mds o menos la 1:30 a las 4:30

de la madrugada, se logré finalmente la cap-
tura simultanea de anchovetas macho y hem-
bra, ambas en estado de completa madurez.
Estos peces fueron secados con una toalla y,
luego, los productos sexuales de cada unc se
exprimieron en una vasija plastica de bor-
des bajos, limpia y seca, Los huevos madu-
ro:. tenfan un color crema pélido semitrans-
lucido y se movian libremente por los bordes
interiores de la vasija. No fué posible expri-
mir mas de una gota o dos de la lecha del es-
pécimen macho; ésta tenia su tipica aparien-
cia blanco-cremosa. Se agregdé agua de mar,
v la mezcla de lecha y ovas fué agitada sua-
vemente para aumentar las oportunidades de
fertilizacién. de los huevos. La presencia de
‘huevos flotantes transparentes indicé el buen
resultado de la fertilizacién artificial. Los

huevos muertos o no fertilizados tenian una
apariencia blanca opaca y se hundian hasta
el fondo de la vasija, La fertilizacién arti-
ficial se efectué aproximadamente a las 8
a.m. Los huevos fueron mantenidos en agua
de mar estatica contenida en platillos de Pe-
tri, en donde la eclosién se operd subsecuen-
temente después de 19 a 20 horas de la fer-
tilizacién (10 a 11 p.m.), Se tomaron mues-
tras a intervalos regulares para la compara-
cién con huevos plancténicos y larvas consi-
derados como de anchoveta de acuerdo con la
desripcién de Simpson (1959).

Crianza de los huevos plancténicos y de las
larvas. . '

Los huevos plancténicos de la anchoveta re-
colectados en el Golfo de Panama durante las
estaciones de desove de 1958 y 1959 fueron el
material del que mas facilmente se dispuso
para los experimentos de crianza, Estos hue-
vos fueron usados -en todos los experimentos,
excepto en una serie en 1958 cuando se dis-
puso de huevos artificialmente fertilizados.

Los huevos plancténicos fueron recolecta-
dos en arrastres de 20 minutos hechos a una
velocidad de 2 a 3 millas por hora con una
red para plancton fabricada con tejido de
nylon de 40XXX y 56XXX en el cuerpo y en
la bolsa al extremo, respectivamente. Las re-
colecciones fueron hechas entre las 6 y las 12
a.m, frente a Panami Viejo, basados en los
descubrimientos de Simpson (1959), Los hue-
vos flotantes fueron decantados de la mues-
tra de plancton y llevados al laboratorio en
recipientes de un cuarto de galén o de un
galén protegidos del sol y contra golpes. Los
huevos de la anchoveta fueron separados en-
tonces de los otros huevos con la ayuda de un
microscopio binocular y de un micrémetro ocu-
lar, usando las dimensiones indicadas por
Simpson (1959). En algunos de los primeros
experimentos se usaron otros huevos de en-
graulidos para probar y desarrollar las téc-
nicas de crianza. Durante el curso de los ex-
perimentos de crianza se tomaron muestras de
huevos y larvas a intervalos regulares. Todas
las muestras fueron conservadas en una so-
lucién de 4 por ciento de la formalina neutra.

Equipo para la crianza.

Se emplearon tres métodos basicos en los
intentos de criar las larvas en el laboratorio.
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En uno de ellos se usé agua de mar que re-
circulaba sometida a irradiacién ultravioleta
para el control bacterial. Los huevos y las

larvas se mantuvieron en pequefias escudi-

llas plasticas o en acuarios de cristal de 2%
galones, a través de los cuales se hacia cir-
cular agua de mar. Para los experimentos de
1958 se usé un segundo método consistente
en mantener los huevos y las larvas en pla-
tillos de Petri con agua de mar estitica que
se cambiaba cada 4 a 8 horas, En los expe-
rimentos de 1959, los platillos de Petri fue-
ron reemplazados por acuarios de 1, 2% y
15 galones, y el agua no se cambiaba, o se
cambiaba lentamente echando gotas de agua
recién sacada del mar. Un tercer método con-
sistié en incubar los huevos y criar las larvas
en acuarios ‘balanceados” de diferentes ta-
manos con agua de mar estatica, algas mari-
nas y otras formas de la vida microscépica.

Agua,

Para algunos experimentos se obtuvo dia-
riamente agua de la superficie del mar ¥, oca-
sionalmente, agua del fondo, del lado del Pa-
cifico del Canal de Panamsi y de frente a Pa-
nama Viejo. Atendiendo a una sugerencia del
Sr. J. E. Shelbourne, del Fisheries Laboratory,
Lowestoft, Inglaterra, para otra serie de ex-
perimentos se usé de agua de mar acondicio-
nada por un mes o mas manteniéndola en
garrafones de vidrios o en frascos de bateria
a los que se agregaba algas del litoral y mo-
luscos que se alimentan por medio de filtros.
Segtin una sugerencia de Oppenheimer (1955),
en la mayoria de los experimentos de 1959 se
agregd una mezcla de 50 p.p.m. de penicilina
v estreptomicina al agua usada, a fin de au-
mentar la supervivencia de los huevos,

Salinidad

Algunas veces, las larvag de los clupeidos
pueden ser criadas en agua de mar diluida
con agua destilada para que alcancen mayo-
res tamanos (comunicacién personal del Dr.
Reuben Lasker, Bureay of Commercial Fishe-
ries, I Jolla, California). Tanto el agua
fresca de mar como el agua acondicionada
fueron diluidas con agua destilada para ob-
tener concentraciones que variaban de 5.5 a
33.7 0/00 de salinidad, Se emplearon varias
diluciones y mezclas de agua de mar de la

superficie y del fondo recientemente recogi-
das, asi como de agua de mar acondicionada.
En todos los experimentos se hicieron deter-
minaciones rutinarias de la temperatura, pH y
salinidad; cuando fué necesario, se afiadié
agua destilada a los acuarios para compen-

sar la evaporacién. '

Temperatura

Las temperaturas medias de la superficie
del mar en el Golfo de Panami varian entre
269 y 28° C. en octubre, noviembre y diciem-
bre, que son los meses del maximo desove de
la anchoveta, La temperatura del agua en la
mayoria de los experimentos oscilé entre 26°
y 31° C, lo que se aproxima a la tempera-
tura del medio ambiente de las larvas, y se
regulé por la temperatura ambiente del aire
en el laboratorio. Para un grupo de expe-
rimentos, la temperatura se mantuvo entre 19°
v 23° C. por medio del sistema de aire acon-
dicionado para habitaciones.

Presion

Se probd el efecto de la presién en la su-
pervivencia de las larvas, porque Simpson
(1959) sugirié que las larvas de la anchoveta
se hunden hasta el fondo después de la eclo-
sién, Se us6 una olla de presién de un ga-
16n para obtener de 15 a 18 libras de presién
por pulgada cuadrada, bajo la cual se incu-
baron los huevos y criaron las larvas me-
diante el uso de difeérentes combinaciones de
alimentos, luz y temperatura.

Alimento

No se sabe hasta ahora cudles son los ali-
mentos naturales de las larvas de la ancho-
veta; sin embargo, se ha informado que las
anchovetas adultas y juveniles se alimentan
de didtomos y ocasionalmente de dinoflage-
lados (Schaefer, 1961). En consecuencia, a
las larvas recién nacidas se les di6 una va-
riedad de alimentos en la esperanza de que
podria encontrarse algo que pudieran comer.
Estos alimentos incluyeron fitoplancton en
estado natural y cultivado; sangre humana;
yema pulverizada de huevos duros; doce pre-
parados comerciales para alimentos de pece-
cillos, entre los que se encuentran los llama-
dos “Infusoria”, “Baby Manna” y “Longlife
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Micrograin”; cuatro compuestos de vitami-
nas solubles en agua; microorganismos de le-
vadura seca; y larvas recién nacidas de Arte-
mia.

Ambiente natural

El método mds obvio de lograr los comple-
jos factores que se necesitan para incubar los
huevos de los peces y para la supervivencia
y crecimiento subsiguiente de las larvas es el
de criarlos en su ambiente natural; ésto fué
lo que se intentd con huevos plancténicos, Las
recolecciones de plancton que contenian estos
huevos se llevaron directamente en embarca-
ciones a cualquiera de las dos localidades en
el Golfo escogidas para los experimentos; una
de ellas frente a la Isla Taboga (Figura 1),
en donde las anchovetas juveniles se presen-
tan en febrero y marzo; y la otra frente a
Panaméa Viejo, en donde las anchovetas adul-
tas se encuentran todo el afio. Como no era

factible usar un microscopio a bordo de la

embarcacién para escoger los huevos de las
anchovetas y separarlos de los de las otras es-
pecies, para los experimentos de crianza se usé
todo el material plancténico flotante. Sin em-
bargo, el area y el tiempo de la recoleccion,
asi como la inspeccién posterior de las sub-
muestras en el laboratorio indicaron que la
mayoria de los huevos empleados en los ex-
perimentos eran de anchoveta.

Los huevos y el resto del plancton fueron
colocados en una variedad de recipientes, in-
cluyendo redes para fitoplancton y zooplanc-
ton, botellas plasticas, frasecos de un galédn,
marcos y cajas de madera cubiertos con tejido
de red, modificade cada uno para poder rete-
ner los huevos y las larvas y permitir el in-
tercambio del agua de mar y del material ali-
menticio, Los recipientes fueron mantenidos
justo debajo de la superficie o a dos brazas
de profundidad.

Ensayos para identificar las larvas de la an-
choveta usando las larvas recolectadas en el
mar,

Las muestras de las larvas que se usaron
para intentar la identificacién de las larvas
de la anchoveta fueron recolectadas en el
Golfo de Panama en 1956, 1957, 1958 y 1959
por el personal de la Comisién del Atan. El
medio mas efectivo de recolectar las larvas

fué el de arrastre de redes modificadas en su
extremo con fino tejido de malla de nylon.
Ademds, se hicieron algunas recolecciones
arrastrando por la superficie redes para planc-

" ton y dinamitando cardimenes de pequefios

peces de superficie, Las larvas median de 5
a 256 mm. de longitud estindar y se conser-
varon en formalina neutra .al 4 por ciento.
Las muestras de las larvas de anchovas de
una coleccién determinada fueron primero
clasificadas por grupos de tamanos. Para bus-

car las diferencias obvias, se hizo un examen °

a simple vista de estos grupos; luego se pro-

cedi6 a un examen detallado de cada ejem-

plar, atendiendo a las siguientes caracteris-
ticas:
1. Caracteres numéricos (vértebras; ra-~
dios de las aletas anal, dorsal, pectoral
y pélvica)
2. Pigmentacion.

Anatomia (partes suaves y esqueleto).

4. Desarrollo morfolégico (grado de osifi-
cacién y secuencia de la formacion de
las aletas).

5, Medidas anatémicas (longitud estandar,
longitud de la cabeza, didmetro del ojo,.
altura del pez en la base de la aleta
pectoral, longitud desde el hocico hasta el
nacimiento de la aleta anal, longitud.
desde el hocico hasta el nacimiento de la.
la aleta dorsal).

&

Las larvas empleadas en el estudio de los
caracteres numéricos y de la anatomia del
esqueleto fueron aclaradas y tefiidas segin
el procedimiento descrito por Clothier (1950).
Las medidas morfométricas se hicieron con
un micrémetro ocular calibrado, por grupos
de 50 larvas que eran tomadas al azar de ca-
da una de las recolecciones hechas con las re-
des de arrastre.

Ademas de los estudios de los caracteres
numéricos de las larvas, se examinaron. deta-.
lladamente especimenes juveniles (de 28 a 50
mm.) de Anchoa naso (Gilbert y Pierson), de
A, curta (Jordan y Gilbert), de A. starksi
(Gilbert y Pierson) y de Anchoviella balboae
(Jordan y Seale) para buscar los rasgos ca-
racteristicos que pudieran estar también pre-
sentes en el estado larval y que consecuente-
mente sirvieran para diferenciar las larvas
de estas cuatro especies de las de la ancho-
veta, a las que tanto se parecen.
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RESULTADOS
Fertilizacién artificial.

El tamano de los huevos, el tiempo de la
eclosién, la tasa del desarrollo embriolégico
v la apariencia general de las larvas, segin
la descripcién de Simpson con relacién a la
anchoveta, son las mismas caracteristicas ob-
servadas en el proceso de la fertilizacién ar-
tificial de los huevos de la anchoveta y en la
crianza de sus larvas. De alli que fuera po-
sible usar huevos plancténicos de este tama-
flo y con el mismo tiempo de eclosién para
los experimentos de crianza, con la confianza
absoluta de que se trataba de huevos de an-
choveta.

Crianza de los huevos plancténicos,

Los intentos para criar larvas de anchoveta
hasta un estado identificable (aproximada-
mente 25 mm. de longitud estdndar) fueron
infructuosos en todos los experimentos efec-
tuados tanto en el laboratorio como en el am-
biente natural. Las larvas criadas a una tem-
peratura entre 26° y 319 C. vivieron solamen-
te unas 89 horas después de la eclosién (poco
después de la absorcién del saco vitelino), en
tanto que las larvas desarrolladas en agua de
199 a 23° C. vivieron aproximadamente 154
horas después de la eclosién; Sin embargo, no
hubo una diferencia aparente en los estados

de desarrollo alcanzados bor los dos grupos

de larvas.

Aparentemente no se encontré diferencia
en el tiempo de supervivencia de las larvas
criadas en. agua de mar fresca y las larvas
criadas en agua de mar acondicionada. Las
larvas vivieron més tiempo en agua de mar
no diluida que en la diluida con agua desti-
lada. En el unico experimento proyectado pa-
ra probar la supervivencia de huevos en agua
con o sin antibiéticos, mayor ndmero de hue-
vos hicieron eclosién en el agua con antibié-
ticos. ’

" Los intentos para criar las larvas en su
ambiente natural, mediante el uso de varios
tipos de recipientes, fueron también infruc-

tuosos, En la mayoria de estos experimentos,
se obstruyé el tejido de la red que se usaba
para prevenir la pérdida de los huevos y de
las larvas pero que permitia la circulacién del
agua. Probablemente los huevos no recibie-

ron suficiente oxigeno, y también probable-
mente se dafiaron debido a la agitacién de los
recipientes por la accién de las olas. En cin-
co de los seis experimentos en el Golfo no se
produjo la eclosién y, en cambio, los huevos
hicieron eclosién en casi todos los experimen-
tos del laboratorio.

La alimentacién es un factor importante
que afecta la transicién de los peces de su
estado prelarval a su estado postlarval (Vla-
dimirov y Somenov, 1959). Como no se obser-
v6 que las larvas criadas en estos experimen-
tos ingerian ninguno de los alimentos que se
les proporcionaban, se ha llegado a la conclu-
si6én de que el problema de encontrar un ali-
mento aceptable es el obstaculo principal para
el buen resultado de la crianza de las larvas
de la anchoveta, Sin embargo, no puede des-
contarse completamente la posibilidad de otro

. Tactor o factores responsables de la falta de

éxito.

Ensayos para identificar las larvas de la an-
choveta usando las larvas recolectadas en
el mar.

Hildebrand (1948) informa sobre la existen-
cia de 19 especies de anchoas en el Golfo de
Panami. La separacién de las larvas de la
anchoveta de las otras especies se complica
con por lo menos tres problemas. Primero, con
excepcion de la anchoveta, poco se conoce so-
bre la biologia y ecologia de los engraulidos
del Golfo de Panami, Segundo, la taxonomia
del grupo no ha sido investigada adecuada-
mente, por lo que ha quedado alguna duda
en cuanto al nimero exacto de especies en
existencia. Por ejemplo, Simpson (1959) pro-
pone como asunto de sinonimia los casos de
la Anchovia macrolepidota (Kner y Steinda-
chner) y la A. rastralis (Gilbert 'y Pierson);
de la Anchoa exigua (Jordan y Gilbert) y la
A. tropica (Hildebrand); de la.A. mundeo-
loides (Breder) y la A, sp. Dos especies, A.
chamensis (Hildebrand) y Engraulis eclarki
(Hildebrand) han sido descritas contando con
s6lo uno y dos especimenes, respectivamente.
Finalmente, seglin los datos dados por Hilde-
band (1943), parece que los diversos caracte-
res numéricos de estas especies son muy si-
milares; por ejemplo, el nimero de .vértebras
es de 40 a 42 en 12 de las 19 especies.

Cualquiera que sea el ndmero exacto de
anchoas -en el Golfo de Panami, Simpson
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(1959), en su estudio de los huevos encon-
tré once tipos de huevos de anchoas, uno de
los cuales fué identificado como de la ancho-
veta. Los otros tipos de huevos no fueron
identificados; de hecho, no hay una evidencia
directa en lo que concierne a la identidad de
las otras anchoas que desovan al mismo tiem-
po y en las mismas localidades que la an-
choveta; la tunica evidencia disponible implica
las siguientes especies: Anchovia macrolepi-
dota, Anchoa starksi, A. panamensis (Stein-
dachner), A, curta, A. naso, A. sp. y Ancho-
viella balboae. Se observé que estas anchoas
presentan génadas en maduracién durante la
temporada de desove de la anchoveta (Simpson,
1959). En consecuencia, el problema es dis-
tinguir las larvas de la anchoveta de las lar-
vas de por lo menos otras diez especies de
anchoas que desovan al mismo tiempo en el
Golfo de Panama. ‘

Los caracteres numéricos de la anchoveta
usados en este estudio son los dados por Ber-
degué A. (1958) para los especimenes del
Golfo de Panami. No se dispone de amplios
estudios de esta clase sobre otras anchoas del
Golfo; en consecuencia, se usaron los carac-
teres numéricos de los pescados de las colec-
ciones del Océano Pacifico Oriental Tropical
(Hildebrand, 1943) y del Golfo de Nicoya (Pe-
terson, 1956), aun cuando se tuvo en cuenta
que la amplitud de estas medidas podria no
ser idéntica a las de las anchoas del Golfo
de Panamé.

Los descubrimientos de este estudio, basa-
dos en las técnicas taxondmicas usuales, se
presentan en la siguiente clave con la califi-
cacién anotada méas arriba sobre la amplitud
de los caracteres numéricos:

Estado 1: 10 a 15 mm. de longitud estiandar

Con 40, 41 6 42 vértebras ..

puede ser Cetengraulis mysticetus
Anchoa eigenmannia (Meek y Hil-
debrand).
Anchoa curta
Anchoa starksi
Anchoa naso
Anchoa lucida (Jordan y Gilbert)
Anchoa mundeloides
Anchoa panamensis
Anchovia rastralis
Anchovia macrolepidota
Anchoviella balboae.
Engraulis clarki

Con vértebras que no suman 40, 41 6 42 ...

puede ser: Anchoa spinifer (Cuvier y Valen-
ciennes)
Anchoa
brand)
Anchoa
Anchoa
Anchoa
Anchoa eigenmannia
Anchoa lucida
Anchoviella miarcha (Jordan y Gil-
bert) E
Lycengraulis poeyi (Kner y Stein-
dachner)

arenicola (Meek y Hilde-
tropica

chamensis

exigua

Estado 2: 15 a 25 mm. de longitud estandar
Con 40, 41 6 42 vértebras y con 21, 22, 23,
24 6 25 radios de la aleta anal ...

Puede ser: Cetengraulis mystecetus

Anchoa naso

Anchoa curta

Anchoa starksi

Anchoviella balboae

Engraulis clarki
Con vértebras que no suman 40, 41 6 42, y
con radios de la aleta anal que no suman
21, 22, 23, 24 6 25...

Estado 3: 25 a 30 mm, de longitud estandar
Con 40-42 vértebras, 21-25 radios de la ale-
ta anal, e intestino enrollado...

Cetengraulis mysticetus
Con vértebras que no suman 40-42, cowm ra-
dios de la aleta anal que no suman 21-25,
y ‘el intestino no enrollado...

Puede ser: una de las 18 especies restantes.

Estado 4: 30 mm. y mayor longitud estdndar
Con membrana a través del istmo de las
agallas. ..

Cetengraulis mysticetus

Sin la membrana a través del istmo de las

agallas. ..

Puede ser: una de las 18 especies restantes
Sobre la base del nimero de vértebras, las

larvas de menos de 15 mm. pueden ser sepa-

radas en dos grupos. Las larvas de la ancho-
veta estidn en el grupo de las 12 especies que
tiene 40, 41 6 42 vértebras,

Cuando alcanzan unos 15 mm,, las larvas
tienen todos los radios de su aleta anal, y
mediante la combinacién del numero de vér-
tebras y del nimero de radios, es posible di-
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vidirlas en dos grupos. La anchoveta es una
de las varias especies en el grupo caracteri-
zado por 40, 41, 6 42 vértebras, junto con 21,
22, 23, 24 6 25 radios en la aleta anal.

En el grupo de peces que miden de 25 a
30 mm,, las larvas de la anchoveta pueden ser
separadas de las otras larvas tomando en
cuenta una combinacién del ndmero de vér-
tebras y de los radios de la aleta anal y la
configuracién del intestino (Figura 2). En
este estado de su vida, el intestino de la an-
choveta comienza a enrollarse, caracteristica
que la distingue de las otras anchoas (Harder,
1958), Ademds, un estudio de la estructura
de! esqueleto de la anchoveta revelé que_la
faja pectoral tiene *orma de cuarto creciente,
mientras que en las otras cuatro especies si-
milares en sus caracteres numéricos (Anchoa
naso, A. curta, A. starksi y Anchoviella bal-

boae), la faja tiene una forma mas angular
" (Fig. 2). Esta caracteristica, aunque notable
es suficientemente variable como bara no po-
der usarla al tratar de hacer una diferencia-
cién positiva,

La anchoveta de méas de 30 mm. puede ser
identificada f4cilmente por la presencia de
una membrana delgada y transparente que
une ampliamente las agallas.

Los patrones de pigmentacién en todas las
larvas estudiadas fueron muy similares y no
podian usarse como caracteristica distintiva.
Tipicamente, las larvas de las anchoas recién
nacidas (examinadas del material conserva-
do en formalina) son casi por completo trans-
parentes. Cuando alcanzan una longitud de al-
rededor de 8 mm., las Iarvas tienen unos po-
cos melanéforos en el drea limitrofe del na-
cimiento de la aleta anal. Al aumentar su
longitud, aparece gradualmente una linea de
melanéforos a lo largo de cada lado del cuer-
po y del opéreculo, asi como unos melanéforos
dispersos en la cabeza,

Para determinar si una coleccién cualquiera
contenia larvas que fueran notoriamente di-
ferentes en sus proporciones anatémicas de
las otras larvas de la misma coleccion, se
ajustaron lineas de regresién de las diversas
mediciones morfométricas. Como en los pocos
graficos examinados, la inspeccién visual no
di6 indicacién de heterogenecidad entre log
puntos, y como las mediciones morfométricas
tomaban mucho tiempo, esta técnica fué aban-

donada para dar lugar a métodos mas pro-
metedores.

La tarea de distinguir las anchovetas con
una longitud de menos de 25 mm., de todas
las otras especies de engraulidos en el Golfo
de Panami, constituye sin duda un problema
complejo que probablemente continuars sin
resolverse hasta que no se logre algun méto-
do de identificacién mas definitivo. Las téc-
nicas serolégicas que involucran las proteinas
del saco vitelino y de los mtsculos, bien pue-
der servir para este propésito, a pesar de que
tales técnicas no estin bien desarrolladas,
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Figura 1. Mapa que mnestra las localidades en el Golfo de Panams que se han mencionado en el texto,



Figura 2.

Diagramsa e
especies del

°8

I mm

gemitico de la contiguracién del infestins y faja

olfo de Panami (B); ambos esnccimenes son de

p

ectoral de unra anchoveta (A) y de una anchoa representativa de las otras
6 mm. de largo.
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