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SUPLEMENTO CIENTIFICO

Estudio de la edad,

madurez sexual

y el

el crecimiento, la
desove de la

anchoveta (Cetengraulis Mysticelus) en
el Golfo de Panamé

por

Gerald V. Howard y Antonio Landa

(Inter-American Tropical Tuna Commission.
Bull. Vol. I, N? 9, La Joya, 1958

RESUMEN

Con el fin de estudiar la biologia de la an-
choveta (Cetengraulis mysticetus), los tripulan-
tes de los barcos atuneros y el personal de Ia
Comisidén estdn recolectando especimenes de es-
ta importante especie de carnada para captu-
rar el atin. Mas de 27,000 ejemplares de las
231 colecciones hechas en el Golfo de Panama
entre junio de 1951 y enero de 1956, sirven de
material al presente estudio sobre la edad, el
crecimiento, la madurez sexual y las épocas de
desove de esta especie en el drea indicada. Las
estimaciones de la edad y de la proporcién del
crecimiento fueron hechas a base del estudio
de la progresion temporal de los grupos moda-
les de tamaiio en las distribuciones mensuales
de frecuencia de longitud. El desarrollo sexual
y el periodo de desove fueron determinados me-
diante el examen macroscopico de los ovarios ¥
las mediaciones de los huevos ovaricos.

En las distribuciones mensuales de frecuen-
cias de longitud se hicieron presentes dos prin-
cipales grupos modales de tamafios. Uno de
ellos fué claramente identificado como consti-
tuido por peces en su primer afio de edad; el
otro grupo staba compuesto, o bien enteramen-
te por peces en su segundo afio de edad, o bien
con la inelusion de un pequeiio porcentaje de pe-
ces de tres afios. La presencia de peces de tres
afios de dad fué notada por la captura ocasional
de especimenes desacostumbradamente grandes.
TLas anchovetas alcanzan una longitud prome-
dio alrededor de 127 mm. al terminar su pri-
mer afio de vida, y de 145 mm. después de dos

anos. Los peces que podrian considerarse en su
tercer afio de edad alcanzan una longitud apro-
rimada de 160 mm. El erecimiento 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 durante el periodo subsiguiente de
desove. La poblacién panameifia, en promedio,
consiste en mas del 90 por ciento de peces en
s primer afio y en menos de 109 de peces en
su segundo afio. Peces en el tercer afio de vida
pueden presentarse en algunos afios, pero pro-
bablemente esos peces constituyen menos de
uno por ciento de la poblacién.

Las anchovetag desovan anualmente en el
Golfo de Panam4. La reproducciéon comienza en
octubre y termina en enero. Aunque el maxi-
mum del desove ocurre durante noviembre y di-
ciembre cada aifio, parece que hay alguna varia-
cién de un afo a otro en la intensidad del de-
sove en octubre y en enero. Las anchovetas se
reproducen por primera vez al alcanzar un afio
y cada hembra produce huevos una sola vez
durante la época de desove. Parece que los pe-
ces de dos afios o mayores alcanzan la madu-
rez sexual un poco antes que los méis jévenes
en cada estacion, pero éstos iltimos pueden ter-
minar de desovar un poco més temprano.

INTRODUCCION

La anchoveta (Cetengraulis mysticetus) es
el pez de carnada mds importante en la pesca
de atin en el Pacifico Oriental Tropical. De
los registros que en las bitdcoras llevan los bar-
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cos pesqueros que usan carnada viva, la Comi-
sién obtiene records detallados de las cantida-
des de anchoveta capturadas en cada érea y
sobre el esfuerzo empleado para capturarlas.
(Adverson y Shimada, 1957). Los datos adecua-
dos de nesca ayudan en la medicién y eventual-
mente en la prediccion, de los cambios en la
abundancia y rendimiento de las diversas pobla-
ciones de esta importante especie, pero tales da-
tos no pueden ser propiamente interpretados sin
el conocimiento de la historia natural y ecologia
de este pez. Entre los aspectos mas importan-
tes de la biologia, que es menester conocer, te-
nemos la edad, la proporcién del crecimiento y
la época de desove.

Un prerrequisito necesario para la evaluacién
ce la abundancia relativa de las clases anuales
. digponibles a la pesqueria es el de poder deter-
minar la edad y la proporeién del crecimiento
de los peces. Una pesqueria que depende de
tnos pocos grupos de edad es mucho mas afec-
tada por el éxito o por la falla en el desove
en un afio dado, que una pesqueria que opere
en un mayor numero de grupos de edad. La de-
terminacién de la época de desove es impertan-
te para el estudio de los efectos del medio am-
Liente en la sobrevivencia de huevos y larvas,
yva que el éxito o la falla de las clases anuales
se determina generalmente durante los prime.
ros estados del pez. La frecuencia de reproduc-
cién de los individuos, dentro del afio y durante
an periodo de desove, debe ser conocida, ya que
tiene valor en la estimacion del potencial repro-
ductivo de una poblacién.

Con la cooperacién de la flota atunera la Co-
misién ha obtenido, desde 1951, colecciones de
anchovetas de las areas principales de carnada
de esta especie, que se extienden desde el Gol-
fo de California hasta la Bahia de Sechura en
¢i Peri. Siempre que sea posible, estas colec
ciones son complementadas por las que hace el
personal de la Comisién. Sin embargo, de algu-
ras de las dreas faltan colecciones del afio en-
tero, porque ellag son frecuentadas solamente
durante las épocas en que la pesca del atin es
provechosa en las dreas adyacentes. Los datos
disponibles més completos son los del Golfo de
Panami y son la base de este estudio para in-
formar sobre la edad, el crecimiento y el deso-
ve de la anchoveta en esa area.

Las anchovetas en el Golfo de Panamé son
consideradas como pertenecientes a una sola
yoblacién en el presente estudio (Howard,
1954). Por medio de experimentos de marca-
cién se procura determinar si existen poblacio-
1 es independientes o semi-independientes en el
Golfo, pero las recuperaciones de mareas han
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i
cido insuficientes, hasta la fecha, para poder
cxaminar estas posibilidades.

FUENTES DE LOS DATOS

Ei material para este estudio consiste en co-
lecciones de anchovetas hechas entre junio de
1951 y enero de 1956. Las colecciones provienen
de tres fuentes: los barcos atuneros con base
«n California, el personal de la Comisién en el
luboratorio de Panami y un bidlogo de la Or-
panizacién de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura v la Alimentacién (FAO). La Tabla 1
muestra el nimero de colecciones examinadas
mensualmente, asi como el numero de especi-
menes en cada una de ellas.

Las colecciones se hicieron en todo el Golfo
de Panama al norte de la latitud aproximada
de 89N (Figura 1). Los peces de menos de 80
a 100 milimetros fueron capturados general-
reente en las aguas mis profundas fuera de la
ccsta; los peces mayores fueron obtenidos cer-
ca de la costa, principalmente por encima de
bajos fangoses en profundidades de 5 brazas
0 menos.

Colecciones de los barcos atuneros

Como parte continuads de la investigacion de
1a Comisién sobre peces-cebo, los tripulantes de
zlgunos barcos atuneros estdn recolectando
muestras de especimenes de su pesca de car-
rada. Estas muestras, que consisten general-
mente de 100 peces o mas, son congelados a bor-
do y entregados a un representante de la Co-
misién cuando el barco regresa a puerto. Desde
junio de 1951 hasta agosto de 1955, los pesca-
dores hicieron 73 colecciones de anchoveta que
contenian un total de 8,602 ejemplares.

Coleccién del laboratorio de Panami

En el otofio de 1954, la Comisién establecié
un laboratorio regional en Panamé para estu-
diar la historia natural y ecologia de la anche-
veta en el Golfo de Panami. Entre agosto de
1954 y enero de 1956, el personal del laborato-
rio obtuvo, para este estudio, 154 colecciones
con un total de 17,967 anchovetas. A partir de
enero de 1955, los especimenes se capturaron
desde una pequefia lancha a motor con una a-
tarraya y ocasionalmente con una red cama-
ronera de arrastre. Las colecciones obtenidas
entre agosto y diciembre fueron hechas volun-
tariamente por un pescador local con una ata-
rraya.

Colecciones de la FAO

Un biélogo de la Organizacién de las Nacio-
res Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
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cidn recolecté algunas muestras de anchoveta
a bordo de clipers atuneros de los que toman
carnada en el Golfo de Panam4d, en noviembre
y diciembre de 1952, y obtuvo una coleccion des-
de un barco camaronero de arrastre en septiem-
bre de 1953. Se pusieron a nuestra disposicién
91 ejemplares para el estudio de la madurez
sexual, y un record de los datos sobre las lon.
gitudes de todos los otros especimenes medidos.
Estos altimos fueron 757 y los peces se toma-
»on de tres colecciones diferentes hechas en di-
ciembre de 1952,

La adquisicién de los datos de la FAQO fué
afortunada ya que las anchovetas son menos
disponibles a la captura desde octubre hasta
ciciembre. El personal del laboratorio en Pana-
mé encontré especialmente dificil la obtencién
de especimenes en nimeros suficientes entre
octubre de 19566 y enero de 1956. Los capitanes
de los clipers atuneros frecuentemente infor-
man que las anchovetas no se capturan facil-
mente en el Golfo de Panamé durante los me-
ses de otofio,

EDAD Y CRECIMIENTO
Métodon N

Es posible que 1z edad de la anchoveta se re-
vele por la interpretacién de marcas ¢ bandas
de 4reas diferenciadas en las escamas, otblitos
y otras partes duras, pero un examen prelimi-
nar de las escamas de esta especie hace pensar
que tales procedimientos serian dificiles y re-
quiririan muche tiempo. Estos métodos direc.
1os no se consideraron adecuados para un estu-
dio inicial de la edad y del crecimiento. Mas
Lien se emprendié un andlisis de las frecuen.
cias de longitud. Se midié la longitud de cada
pez recolectado por los pescadores de atin y
por el personal en Panami. La longitud stan-
dard (es decir, la distancia entre la punta del
hocico y el extremo del area plateada en el pe-
dinculo caudal) de cada pescado fué anotada,
cen precision de milimetros. Las mediciones de
longitud proporcionadas por el bidloge de la
FAO fueron tomadas del mismo modo.

El método de la frecuencia de longitudes pa.
ra estimar la edad y el crecimiento ha tenido
una amplia aplicacién desde la primera vez que
o usé Peterson (1922) y consiste en el estudio
de la progresién dg modos en las distribuciones
de frecuencia de longitudes de acuerdo con el
‘periodo de tiempo, es decir, de mes a mes o de
afio a afio. Para la mayor parte de los elupeoi-
des, no se puede confiar muche en el método
de Peterson si se trata de peces mayores de
dos afios, porque, con la edad, el crecimiento
de los peces se hace més lento y lag distribu.
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ciones de longitud se sobreponen unas a otras
hasta tal punto, que los modos no son fieil-
mente distinguibles. Como la anchoveta es una
especie de vida corta, desde el comienzo de la
investigacion se vié que ésto no constituiria un
verdadero problema.

La confiabilidad de las estimaciones del cre-
timiento determinadas por medio de las distri-
buciones de longitudes depende de la precisi6n
con que las distribuciones de longitud de las
muestras tomadas de la poblacién representen
las verdaderas distribuciones de longitud en la
roblacion. Si una poblacién est4d agrupada en
vardimenes por tamafios, es deseable que las
estimaciones del crecimiento estén basadas en
ias mediciones de las muestras tomadas de un
gran niimero de cardimenes, seleccionados al
azar en preferencia a un gran nimero de peces
tomados de solamente unos pocos cardiimenes.
No parece que un gran nimero de peces extrai-
dos de unos pocos cardiimenes represente tan
bien una pcblacién como la haria el mismo ni.
mero de peces extraidos de un gran niimero
de cardimenes escogidos al azar (Schaefer,
1948).

Varios investigadores han demostrado que
peces del mismo tamafio y de la misma especie
tienden claramente a agruparse en cardiimenes.
Schaefer (1948) encontré que, con respecto al
atin aleta amarilla (Noethunnus macropterus)
*“ ..los meimbros de cualquier cardimen se
acercan a un mismo tamafio mds de lo que po-
dria esperarse si fueran simplemente extraidos
al azar de teda la poblacién”. También demos-
iré que el grado en que los peces tienden a ser
del mismo tamafio varia entre cardimenes.
Brock (1954) al estudiar cardimenes puros de
barrilete (Katsuwonus pelamis), encontré com-
parativamente pequefias clases de tamafios
dentro de tales cardimenes, en contraste con
08 grupos encontrados en los desembarques co-
merciales de barrilete. Miller (1955) noté que
las anchoas (Engraulis mordax) se agrupan en
cardamenes por tamafio, y Hjort (1926) obser-
v6 el mismo fenémeno en el arengue noruego.
La literatura contiene otros ejemplos simila-
Tes.

En un esfuerzo para llenar los requisitos de
ruestreo a que nos hemos referido anterior-
mente, las estimaciones de la edad y de la pro-
porcién del crecimiento en este estudio, se han
basado en las mediciones de 27,326 peces toma.
dos de 231 colecciones en un perfodo de einco
afios (Tabla 1), Sin embargo, debido & los mé.
todos de recoleccién, no es posible saber si cada
una de las colecciones proviene de un solo car-
dimen. Los clipers atuneros pueden tomar a
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borde las anchovetas vivas directamente de una
red “lampara” o de los recibidores en los cua-
es se deposite el pescado proveniente de una
o més caladas de la red lampara. (Los recibido-
res son cajas parcialmente sumergidas que se
usan para transportar el pescado de las aguas
bajas en donde se captura, hasta al barco atu-
pero, en aquellas éreas en donde por falta de
profundidad el barco no puede acercarse). Si
las colecciones son obtenidas de las redes lim-
paras, los especimenes en las muestras provie-
aen de un sélo cardumen, En cambio, las colec-
ciones tomadas de los recibidores pueden prove-
nir de un sblo cardumen o de varios cardime-
nes. Desafortunadamente, los pescadores raras
veces informan si las colecciones son provenien-
tes de un sélo cardumen o de varios.

La mayor parte de las recclecciones hechas
por el personal del laboratorio en Panami se
bicieron con atarraya. Unas pocas se hicieron
con una red de arrastre. Generalmente cada re-
coleccién por medio de atarraya era el resulta-
do de varios tiros de la-misma. Ya que la pes-
ca se hacia en la mayor parte en aguas turbias,
ro era posible observar si los diferentes tires
Je atarraya se hacian o no sobre un mismo car-
dumen.

Aungue no hay constancia del niimero de car.
dimenes que contribuyeron a las 231 coleccio-
nes, se sabe que el mimero es considerablemen-
te mayor que esa cifra.

En el curso del andlisis se encontrd en las
colecciones una variacién considerable en el
mismo mes con respecto a la longitud media y
las clases de tamafios. A fin de examinar la
variabilidad entre las muestras de un grupo
de peces de una misma edad, se hizo un estudio
de las colecciones tomadas durante el periodo
comprendido entre febrero y mayo de 1954, me.
ses durante los cuales (como se demostrard
mas adelante) estuvo presente un sélo grupo
Je edad. Se hizo un anélisis de variacién de los
datos de longitud de las muestras tomadas en
cada mes (Tabla 2). El andlisis de la variaci6n
comprendié la comparacién de los componentes
“gntre una muestra y otra” y “dentro de cada
muestra”. En cada caso, la variacién “entre
muestras” es mayor que “dentro de cada mues-
tra” y la razén de proporcién de esa variacién
1F) es altamente significativa, Py <« 0.01. Es
razonable concluir que el hébito de formar car-
dimenes es el responsable de estos resultados.
La posibilidad de que en las colecciones de los
clipers atuneros existieran diferencias signifi.
cativas de longitud por la selectividad de las
redes fué descartada, porque todos los cripers
usan redes lAmparas similares.

Si las anchovetas se agrupan en cardimenes
por edad, es de esperarse cierta inconsistencia
en las estimaciones de la longitud media basa-
das en la longitud promedio encontrada en las
recolecciones mensuales. Esto ha de ser cier-
to especialmente en los meses en que se regis-
tran pocas recolecciones.

Analisis de los datos de frecuencia de
longitudes

El primer paso del proceso fué agrupar gra-
ficamente las longitudes individuales en distri-
buciones de frecuencias por periodos mensua-
les. Como el nimero de peces medidos en cada
mes no fué constante, la distribucién de frecuen-
cias de longitud fué convertida en porcentajes
del total de cada mes, para hacer asi compara-
bies las distribuciones mensuales. Los resulta-
dos se muestran en las Figuras 2 al 6. Los nt-
meros a la derecha de cada distribucién men-
sual de frecuencias de longitud indican el ni-
mero total de especimenes y el nimero de co-
lecciones estudiadas.

Al examinar los datos que contiene las figu-
ras, se puede observar la presencia de uno o
méas grupos modales que pueden ser seguidos
dvrante la mayor parte de los meses del afio.
Ellos se ven méas fécilmente en la Figura 3,
por los datos de los barcos atuneros correspon-
dientes a 1954, y en la Figura 4, por los datos
de! laboratorio de Panamé correspondientes a
1955. En ambos afios se distingue fécilmente,
durante sucesivos meses, el grupo modal que
aparece por primera vez en febrero y luego
progresa hacia la derecha ya sea solo o acom-
pafiado de otro grupo meodal. El altimo grupo
no se presenta siempre, ni tampoco se determi-
na siempre claramente, Con frecuencia, el se-
gundo grupo modal representz una proporeifn
tan pequeiia de la muestra mensual, que podria
ser considerado parte del primer grupo si no
fuera porque los datos de los meses procedentes
y siguientes descartan esta posibilidad.

Las Figuras 2 a 5 indican que los peces mas
pequefios recogidos en noviembre y diciembre
median entre 110 y 120 mm. de longitud. Como
serd demostrado més adelante (p. 458, las an-
chovetas en el Golfo de Panama se reproducen
una sola vez al afio con ¢l méiximum de desove
en noviembre y diciembre, asi pues, los peces
menores de 110 mm., capturados dos o tres me-
ses después, en febrero, deben provenir del de-
sove de noviembre-diciembre anterior, mientras
que los peces mayores de 110 mm. son de uno
o més afios de edad.

Solamente en un afio se pescaron anchovetas
urante el mes de enero. Esto fué en 1955,

e



16 BOLETIN DE LA COMPARIA

2uando se hizo una recoleccion de 65 especime.
nes. Le longitud de estos especimenes abarca-
ba de 130 a 142 mm. (Figura 4), lo que indica
que eran de més de un afio de edad. Para fe.
brero se dispuso de mas material, pues se hi-
cieron recolecciones durante ese mes de 1953,
1954 y 1955. Para 1955, los datos de los atune-
ros, junto con los del laboratorio de Panamai, se
han graficado por separado en la Figura 4, y en
conjunto en la Figura 5. Un solo grupo modal
erté presente en febrero de 19563, tanto como en
febrero de 1954. El primero de ellos se compone
ce anchovetas de 124 a 158 mm., mientras que
el segundo contiene peces de 44 a 75 mm. Los
reces recogidos en febrero de 1954 ébviamente
tenian solo 2 6 3 meses de edad. En cambio,
el grupo modal de febrero de 1953 consiste en
peces que estin por lo menos en su segundo
ao de vida. Las colecciones de los barcos atu.
neros en febrero de 1956 revelan tres grupos
n:odales separados. Ya que el pez méas grande
cneontrado entre los primeros dos grupos mi-
di6 solamente 89 mm., ambos grupos deben es-
tar formados por peces en su primer aino. El
tercer grupo esté constituido por peces de 128
£ 1563 mm. en su segundo afio de vida o mayo-
res. Las colecciones del laboratorio de Pana-
ma, de febrero de 1955, contienen dos grupos
modales que parecen representar peces en sus
primero ¥ segundo afios o de més de esta edad,
siendo estos dltimos de una longitud de 135 mm.
Al comparar ambas series de datos, el cuadro
permanece esencialmente el mismo mostrado
por s6lo los datos del laboratorio de Panama,
porque el nimero de colecciones y ejemplares
medidos en este 1iltimo era mucho mayor.

Las anchovetas en su primer afio de vida gze
1dentifican ficilmente en el material grafica-
do para marzo de 1952, 1953, 1954 y 1955 (Fi-
guras 2, 3, 4 y b) aunque ne 1954 y 1956 se
registré una bimodalidad en las colecciones de
lcs barcos utuneros y del laboratorio de Pana-
mé. Para el mes de marzo, peces de dos 0 mas
afios de vida se capturaron solamente en 1966
y todos fueron tomados por el perscnal del la
boratorio en Panama. En el grafico de las dis-
tribuciones de frecuencias de longitud, ellos
aparecen muy aparte de los peces en su primer
&no,

Una vez separados los peces en su primer
afio y los de dos afios o méis e identificados co-
mo dos grupos en los primeros tres meses del
afio calendario, no es muy dificil, con pocas ex-
cepciones, seguir los dos grupos en los meses
siguientes durante el resto del ano.

Es digno de comentario el hecho de gue las
distribuciones bimodales de los peces en su pri-

mer afno de vida no se encuentran en los meses
siguientes a marzo. El rango de tamafio, o sea
la diferencia en la longitud entre el pez. més
grande y el mas pequefio, de las anchovetas en
za primer afio de vida, disminuye apreciable-
mente conforme los peces aumentan en edad,
por lo menos entre febrero y julio. En febrero
v marzo, esta diferencia llegé a ser hasta de
18 mm. entre la longitud del pez mds grande
v la del més pequefio, de la clase anual entran.
ie, mientras que en junio esta diferencia se re-
duce a 46 mm. o menos. Tal vez para noviembre
v diceimbre esta reduccién sea mayor ain, pero
€s imposible medirla porque entonces los peces
del primer afio sobrepasan el grupo de los pe-
ces mayores. Si, como se concluy$ previamen-
te, la anchoveta forma cardimenes por tamafos,
una reduccién en el rango de tamafio de una cla.
se anual, con el aumento de Iz edad, serd acom-
paiiada por una disminucién en la diferencia
del tamafio promedio entre cardimenes ;asi que
no es necesario el muestreo de tantos cardiime-
nes para tener un cuadro representativo de la
distribucién de tamaiio por cada grupo de edad.
Esto indica que, para obtener una estimacién
de confianza de la proporcién del crecimiento,
es menester muestrear més cardimenes de an-
choveta de la clase anual entrante en la pes-
queria, durante los primeros trés o cuatro me-
ses del afio que en los meses sucesivos. En ge-
neral, todo ésto ha sido realizado.

No se sabe por qué el rango de tamafio de
una clase anual disminuye al crecer los peces.
Hauy la posibilidad de que ésto sea el resulta-
do de un crecimiento compensatorio—la tenden-
cia de los peces pequefios a crecer mas rapida.
mente que los peces mds grandes del mismeo
grupo de edad, conforme el grupo se vA ha-
ciendo més viejo. Deason y Hile (1947) infor-
man que la compensacién del crecimiento pa.
rece ser caracteristica de la mayor parte de los
coregénidos (Leucichthys spp.) y hacen men
¢ién de varias referencias en que el fenémeno
se ha observado en otros peces.

Come la poblacién de anchovetas desova so-
lamente una vez al afio y el periodo de repro-
duceién es aproximadamente el mismo cada ano
(p. 548), ¥y como las distribuciones mensuales
de frecuencias de longitud han sido similares
para los diversos afios, los datos para estos afios
fueron combinades, por meses, en la expectati-
va de obtener asi un cuadro mas claro del cre-
cimiento (Figura 6). Como quiera que el nime-
0 de colecciones y especimenes medidos men-
sualmente ha variado de un afic a otro, se da-
ba importancia igual a los datos de cada uno de
los diferentes afios, de tal manera que un afio
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Je muchas recolecciones, como lo fué el afio
1965, no dominara el cuadro. Esto se logré to-
mando el porcentaje promedio mensual de las
dist¥ibuciones eon preferencia al nidmero de in-
dividuos.

En la Figura 6, se distingue facilmente el
primer grupo de edad de los otros peces hasta
;ulio. En enero solamente los peces més viejos
estdn presentes y en febrero forman parte im-
portante de la captura. Desde ahi en adelante,
hata julio, en que ninguno fué capturado, la
proporcién de anchovetas mayores es bastante
veducida. En agosto y en los deméds meses del
afio calendario, los peces en su primer afio que
entran en su segundo afio en noviembre, han
crecido tanto que ya no se les distingue mas
del grupo de edad mayor graficado en las dis-
tribuciones de frecuencia. Con excepcién del
mes de septiembre, no pueden ser separados de
los peces mds viejos, a menos que se empleen
medios arbitrarios, porque los peces mis gran-
des del grupc méas joven sobrepasan a los peces
mas pequefios en el grupo mayor de edad.

Parece cierto que en las distribuciones de
frecuencia graficadas para agosto y los meses
cucesivos estd representada més de una clase
anual. Aunque no se encuentran siempre dos
modos o més en las distribuciones de frecuen-
_cia graficadas debido al sobrepaso de los peces
el primer afio sobre los mayores, la presencia
de mds de un grupe de edad estd fuertemente
evidenciado por el rango de tamafie encontrado
en cada mes. Previamente, se observd que la
extensién en el rango de tamafio entre los pe-
~es mas pequefios y los més grandes de la pri-
mera - clase anual disminuyé progresivamente
conforme la edad avanzaba, por lo menos hasta
¢l mes de junio, cuando es aproximadamente de
40 mm. En julio, para todos los afios combi-
rados, el rango es de 41 mm. En agosto hay
una diferencia de 58 mm. entre el pez més pe-
quefio. y el mas grande, y se encuentra aproxi-
madamente la misma diferencia en los meses
sucesivos del afic. El aumento en el rango de
tamafio debe ser causado por la presencia de
una clase de edad mayor. Se obtiene evidencia
para esta conclusién cuando se nota una vez
més el rango de tamafio de los peces en su se-
gundo afio de vida o mais, en febrero, cuando
se identifican ficilmente por un rango de 124
a 158 mm. Seria pues ilégico considerar peces
de 140 mm. o mas como peces en su primer afio
de vida en agosto y septiembre.

Una vez examinados lps datos combinados de
los diversos afos, las frecuencias de longitud
graficadas para los afiogs individuales se exa-
minaron por separado. En 1951, se hicieron re.

colecciones, sélo en junio, julio, agosto y mo-
viembre, y los peces capturados eran Gnicamen-
te ejemplares en su primer afio de vida hasta
noviembre, cuando el grupo entré en su segun-
do afio. En 1952 y los afios sucesivos se encon-
traron tanto peces en su primer afio como un
grupo de edad mayor. En 1952 en los meses de
marzo y mayo, solamente se encontraron peces
en su primer afio de vida. En los otros meses
de 1952, con la excepcion de agosto, este grupo
pucde distinguirse facilmente de los peces mas
viejos. Los ejemplares encontrados en las tres
colecciones de agosto aparecen en un solo gru-
po modal pero no se puede decir que las for-
men peces en su primer afic de vida o de un
grupoe mayor. El examen de cada una de las
tres colecciones, hechas por tres barcos atune-
ros diferentes, demostrd distribuciones de fre-
enencia similares. Esta anomalia fué probable-
mente el resultade de un muestreo viciado de
los peces mag grandes en su priemer afio de
edud y de los peces més pequefios en el grupo
mayor Las colecciones de 1953 pueden separar-
se facilmente en peces en su primer afio de vi-
da vy en peces de un grupo de mayor edad. En
febrero, las dos colecciones consistieron exclu-
civamente en peces en su segundo afio de vida
o mayores. Lste grupo reaparecié en octubre.
La coleccién de 24 peces hecha en agosto proba-
blemente contiene amhbos grupos, pero el ntime-
ro no es lo suficiente como para dar un cuadro
claro. El material graficado para 19564 muestra
solamente peces en su primer afio hasta octubre.
La presencia de por lo menos dos grupos de
cdades es aparente en noviembre y diciembre.

La longitud media de los peces en su primer
afio y todos los otros peces que pueden ineluir-
se en uno o mas grupos de mayor edad, apare-
cen en la Tabla 3 con indicacién del mes de la
recoleccién en las primeras dos secciones. Tam-
bién aparecen los datos sumados, por mes, pa-
ra todos los afios combinados. Se indica el ran-
go de tamafio encontrado cada mes y el nime-
ro de ejemplares medidos en cada grupo de
edad. Los promedios para cada grupo fueron
faciles de caleular cuando se encontré un espa-
cio vacio en las distribuciones de frecuencia
graficadas con sélo separar los dos grupos de
peces. Cuando hubo un sobrepaso de los gru-
pos, se hizo una divisién arbitrariamente en la
iangitud que corresponde a la frecuencia mi-
nima entre los modos de dos diferentes grupos
de edad. En las figuras se indicaron las separa-
ciones por medio de flechas. Debido a la sobre-
posicién parcial de una edad con otra, lo que
ceurre por primera vez en agosto y luego per-
ziste en los siguientes meses de cada afio, los
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rangos de tamafio dados en la Tabla 3 para los
dos grupos en estos meses, son estimaciones
muy bajas. La separacién arbitraria de los dos
modos reduce el margen superior de los peces
en su primer afio y el margen inferior de los
pertenecientes a grupos de edades mayores.

Para separar los modos, se congideré el uso
de un procedimiento descrito por Cassie (1950
v 1954) basado en el empleo de papel de pro-
babilidad. Se llegd a la conclusién de que este
mé4todo es tan subjetivo como el usado en el
presente estudio y que la tnica ventaja que
podria obtenerse de el, seria una mejor esti-
macién de los rangos mensuales de tamafio de
los grupos de edad. El uso de papel de proba-
bilidad para separar los modos requiere la se-
leccién de puntos de inflexién en la misma for-
ma en que se selecciona la frecuencia minima
entre los modos en el procedimiento usado en
este estudio. Al aplicar el método de Cassie
para separar los grupos modales en los datos
combinados de todos los afios, de agosto a di-
ciembre, se encontré que las estimaciones de las
longitudes medias de los dos grupos de edad
diferian de aquellas obtenidas previamente en
un promedioc de sélo 0.32 mm., siendo la di-
ferencia mixima de 1.02 mm. Los rangos de ta-
mafio obtenidos, al tomar tres desviaciones
standard en cada lado de las medias, extendio
el margen superior de los peces en su primer
afo y el margen inferior de los peces mas vie-
jos. Sin embargo, solamente parecia razonable
el rango de tamafo del grupo en su primer afo;
¢l del grupo de mayor edad fué muy exagerado.
El margen inferior de este ultimo se extendid
a una longitud por debajo de la longitud media
del grupo de edad menor. En efecto, algunos
peces del segundo grupo de edad resultaron ser,
en agosto y septiembre, considerablemente mis
pequefios gque la longitud minima encontrada
en los seis a ocho meses anteriores, tiempo en
que los dos grupos aparecian inconfundiblemen-
te separados el uno del otro en las distribucio-
res de frecuencia de longitud. La significacién
de las estimaciones obtenidas por el método de
Cassie, cuando menos para el grupo de edad
mayor, parecia dudosa y no se siguié usando
este método.

Los peces en su primer afio han sido separa-
dos de los peces mas viejos y, hasta la fecha,
no se ha tratado de averiguar si el grupo ma-
yor consiste solamente de peces en su segundo
afio ¥ ¢i es una mezecla de mas de un grupo de
edades. En verdad, en las distribuciones grafi-
cas de frecuencia mensuales no se reconocen
modes que sugieran mdas de un grupo de edad
a continuacién del grupo del primer afo. Su.

} oniendo que solamente se encuentran dos gru-
pos de edad en las colecciones, el crecimiento
puede ilustrarse, por mes, desde el momento
de la eclosién hasta la edad de 25 meses, gra.
ficando las longitudes medias mensuales de las
varias clases anuales, tabuladas en las dos pri-
meras secciones de la Tabla 3, en funcién del
tiempo. Esto se muestra en la Figura 7, en la
que los circulos abiertos representan las longi-
{udes medias mensuales obtenidas en peces en
su primero y segundo afios, en cada mes de re-
coleccion desde 1961 hasta 1965, y los circulos
relienos representan los valores resultantes de
la combinacién de los datos por meses en to-
dos los afios. Las lineas verticales indican el
margen entre el pez mas pequeiio y méis gran.
de en el grupo de edad, para cada mes del afio,
determinado a base de los datos de todos los
afios combinados. Se dijo anteriormente (pag.
445) que se habfa dado igual importancia a los
datos de cada uno de los diferentes afios, cuan-
4o se combiné el material de todos los afios
para llegar a las distribuciones de frecuencia
ilustradas en la Figura 6. Se hicieron las esti-
maciones mensuales de las longitudes medias
de los rangos de tamafio para los dos grupos
de edad a base de estas distribuciones grafica.
das. La consecuencia de este procedimiento es,
que la longitud media de un grupo de edad en
un mes dado, caleculada a base de los datos com-
tinados para todos los afios, no corresponde ne-
cesariamente al valor que resultaria al sumar
y promediar las longitudes medias obtenidas
para dicho mes en cada unc de los diversos
afios. Similarmente, el rango de amplitud ma-
vima encontrado para cualquier de ambos gru-
prs de edad en un mes dado durante estos afios,
1o coincide con el range obtenido cuando se
combinaron los datos. Por lo tanto, los ¢ircules
rellenos en la Figura T, que indican las longi-
iudes medias mensuales calculadas a base de
lcs datos combinados para todos los afios, no
siempre caen en el centro de los circulos abijer-
tos que representan los valores obtenidos indi.
vidualmente en cada afio.

Se ha graficado en la Figura 7 un valor de la
longitud media de la clase anual entrante en el
mes de enero, aunque no se hicieron reccleccio-
nes regulares de peces en su primer afio duran-
te este mes (Tabla 3). Sin embargo, examinan-
do una coleccion pequefia de larvas de anchoas
omadas del estémago de un barrilete negro
capturado en enero de 1956, se identificaron
varias pequefias anchovetas de una longitud
promedio de 30 mm.

Los puntos graficados en la Figura 7 de-
muestran que el crecimiento de la anchoveta es
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rapido durante los primeros cuatro o cinco me
ses después de su eclosién (en noviembre o di-
ciembre) hasta abril, y que es mucho més len-
to en los meses siguientes. Efectivamente, en-
tre agosto y diciembre del primer afio, los pun-
tos trazados forman casi una horizontal. Apa-
rentemente el crecimiento se retarda durante
este periodo que es el que corresponde al de
la madurez de las génadas y a la reproduccion.
El retardo del crecimiento puede resultar del
uroceso reproductive o de la escasez de alimen-
to. Los cultivos estables de zooplacton y fito-
plancton estdn en su nivel mas bajo durante es-
tos meses. El erecimiento es rapido nuevamen-
te en los tres meses siguientes al de diciembre
y cste periodo corresponde al del afloramiento
anual en el Golfo de Panamé {(Schaefer, Bis.
hop ¥y Howard, 1958). Subsecuentemente, el
crecimiento es nuevamente lento, lo que es de
esperar si los peces estin acercindose a la épo-
ra de su crecimiento caracterizado por la par-
te asymtética superior de una curva de cre-
cimiento. Los pequefios avances mensuales en
el crecimiento, que se observan cuando el pez
se acerca al final de su segundo afio de vida,
podrian también atribuirse en parte, ya sea al
proceso reproductivoe, o bien al minimum en la
produccién estable de plancton.

Las longitudes medias mensuales representa-
das en la Figura 7 se computaron bajo la supo-
s:eién de que hay solamente dos grupos de edad
representado en las colecciones. Esta suposi-
¢ién se basaba en que las distribuciones de fre-
cuencias de longitud graficadas mostraban so-
lamente dos modos. Debido al pequefio ntimero
de peces en el extremo superior de las distri-
buciones, no hubo posibilidad de descubrir un
tercer modo con el empleo del papel de probabi-
lidad. Si en las distribuciones de frecuencia de
longitud hubieron efectivamente peces de tres
afios de edad, fueron indudablemente muy po-
cos y representaban solamente una proporcion
insignificante de la poblacién.

La posibilidad de que algunos peces pudieran
estar en su tercer afo o tener mis edad fué
sugerida por la captura ocasional de algunos
especimenes cuya longitud parecié desacostum-
bradamente grande. Se pensé que estos peces
eran demasiado grandes para estar en su se-
gundo afio de vida, como se habia supuesto pre-
viamente, por la extensién mas alld de la lon-
gitud media, en ciertos meses, del rango mayor
de tamafio del segundo grupo modal. La pre-
sencia de estos peces grandes es mas notoria
2n los meses de enero a julio, cuando, en los
vraficos de distribuciones de frecuencias, las
longitudes del primer grupo modal no cubren

parcialmente, o si lo hacen es sélo muy poco,
las longitudes del segunde grupo modal. La ex-
tensi6én mayor del margen de tamafio por enci-
ma y no por debajo de la longitud media estd
bién ilustrada en los datos combinados para to-
dos los afios en los meses de febrero y marzo
(Figura 7). El margen de tamafio del segundo
grupo modal por encima de la longitud media
para este grupo se extiende también en septiem-
bre, noviembre y diciembre.

Se considerd la hipétesis de que los pocos pe-
ces grandes capturados en los mencionados me-
ses se encontraban en su tercer ano de vida.
Se les sustrajo arbitrariamente del grafico de
distribuciones de frecuencia correspondientes a
Ing peces previamente considerados en su se-
gundo afio. Frecuentemente se presentaron va-
cios o interrupciones en la parte superior de la
distribucién del segundo grupo modal. Cuando
ésto ocurri6, se hicieron las separaciones en es-
tos puntos. Cuando se encontrd méas de una in-
terrupeién de varios milimetros en la distribu-
cidn de frecuencia, se hicieron las separaciones
en el vacio méds ancho. Si sélo una interrup-
ci6n aparecia, en ella se hacia la separacidn.
No se fijé criterio para el caso en que se pre-
sentaba mas de un espacio vacio de sélo un
milimetro de longitud en la distribucién. Se hi-
zo la separacién arbitrariamente en el espacio
vacio que parecia més razonable después de ha-
ber examinado la distribucion de frecuencias en
los meses anteriores y los siguientes. Cuando
no hubo interrupcién, la separacién se hizo al
nivel més bajo de frecuencia en la parte supe.
rinr de la distribucién que dividiera los peces
de tres afios de los que estaban en su segundo
ado de vida.

Después de haber separado los pocos peces
considerados en su tercer afic de los que se juz-
gaban en su segundo afio, de vida, se calcula-
ron las longitudes medias de cada uno de am-
hos grupos. Los cdleulos résultantes se tubu-
laron en la tiitima seccion de la Tabla 3, en don-
de se indican por intervalos mensuales de la
misma manera gue en el caso en gue se hubie-
ran considerado solamente dos grupos de edad,
y se graficaron en la Figura 8. Representan el
srecimiento mensual desde el momento de la
cclosién hasta la edad de 40 meses. Los circu-
los abiertos y las lineas verticales tienen la
misma connotacién que los usados para ilustrar
el crecimiento hasta la edad de 25 meses en la
Figura 7.

La presentacién grafica del crecimiento ilus-
trado en la Figura 8 para los tres grupos de
e¢dad durante su primer afio de vida es, natu-
ralmente idéntica a la de la Figura 7 para los
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dos grupos de edad. Después, para los dos me-
ses siguientes, mientras el cuadro es similar en
cada caso, la extensién del margen de tamafio
por encima de la media, para los peces en su
segundo afio, es reducida cuando se consideran
tres grupos de edad. En efecto, la separacién
de los peces supuestos en su tercer afio de los
que se consideran en el segundo, equiparan el
rango de tamafio por encima y por debajo de la
media en cada mes. Tal distribucién igual al-
rededor de la media es tal vez méis légica que
la que demuestra una extensién mayor en el
lado superior.

Se ajustaron al ojo las curvas en forma de 8
a cada uno de los juegos de datos en las Fi-
guras 7T y B. Estas fueron luego examinadas
pora determinar si la parte superior al punto
de inflexion podria representarse por la trans-
formacién desarrollada por Walford (1946).

Walford encontré que las eurvas de creci-
m’ento de varias especies de peces y moluscos
sobre los que existian datos de longitud y edad
pablicados, tenian una caracteristica comun.
Demostré que al graficar la longitud a la edad

1,2,3 ..... n a lo largo del eje “x’ en papel
aritmético grafico y la longitud a la edad
2,3, 4..... (n - 1) a lo largo del eje “y” para

ln parte de la curva superior al punto de in-
flexién, los puntos para la mayoria de las es-
pecies caen en una linea recta.

Se pensé que si alguna, o ambas de las cur-
vas empiricas de crecimiento sugeridas se aco-
modaba a la transformacién de Walford, se
podria obtener alguna indicacién acerca de cual
de ellas seria la mds razonable. Desafortunada.
mente, esta linea de investigacion no resultd
provechosa. En ambos casos, los puntos resul-
tantes al graficar la longitud a la edad de n
meses en contra de la longitud a la edad de
n -} 1 mees no cayeron a lo largo de una linea
recta. Mas bien las transformaciones, una de la
curva Qque suponia solamente dos grupos de
edad, y la otra que suponia tres grupos, suge-
rian que a cada juego debian ajustarse dos
lineas rectas. Los puntos obtenidos de ambas
curvas empiricas de crecimiento desde el pun-
to de inflexién a los 4 meses de edad (marzo)
hasta 7 meses de edad (junio) formaron una
linea recta, y los puntos restantes a partir de
los ocho meses de edad (julio) formaron otra
linea recta con una pendiente mayor. Evidente.
mente, el erecimiento de la anchoveta es dema-
siado répido durante los primeros meses de vi-
¢a en relacién con los meses siguientes, como
para poder presentarlo en su curva por medio
de la transformacion de Walford.

A base de la evidencia disponible, es imposi-
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ble determinar, con algtin grado de exactitud,
cual de las interpretaciones de los datos es pro-
bablamente la mas correcta, si la que supone so-
lamente dos grupos de edad o la que supone
tres. En realidad, tiene poca importancia si es-
tdn o no presentes en la poblacién especimenes
en su tercer afio, si las cantidades son tan pe-
quefias con relacién a los peces en su niimero y
segundo afios, como lo indican las colecciones,
norque constituirian una parte insignificante
de la existencia total.

Parece deseable, entonces, un examen cuida-
doso de las escamas para determinar por este
medio la existencia o ausencia de peces en su
tercer afio en la poblacién de Panama. Ya que
un estudio detallado de las eseamas consumird
mucho tiempo, no parece que valga la pena de-
tener la publicacion del presente estudio hasta
que dicho estudio pueda terminarse.

Abundancia relativa de los grupos de edad

Probablemente las colecciones hechas por los
pescadores de atin no son edacuadas para ob-
tener unu estimacién digna de confianza sobre
1a abundancia relativa de los diferentes grupos
de edad, porque no todos ellos estén sujetos a
la misma intensidad de pesca. Por ejemplo, los
pescadores de atin prefieren usar la anchoveta
como carnada, en su primer ano de vida, porque
dicen que los peces mAs pequefios se mantienen
mejor a bordo del barco atunero, y que los pe-
ces mas viejos son demasiado grandes para cap-
turar el barrilete con buen éxito. Por lo tanto,
los pescadores frecuentemente no toman las
anchovetas grandes si las mds pequefias estan
disponibles. Ademas, durante la primera parte
de cada afio, de enero a principios de abril, la
clase anual entrante se encuentra en un medio
sambiente distinto de aguel en que se hallan los
grupos de edades mayores. Durante este perio-
Jo del afio aparentemente debido a un hibito a-
limenticio diferente, los peces jovenes se en-
cuentran en aguas relativamente profundas
fuera de la costa. En este tiempo es cuando son
mas abundantes, facilmente visibles en el agua
clara, y faciles de capturar. Alrededor de abril,
se acercan a la costa y permanecen en aguas ba-
jas y turbias por el resto de su vida. En este
medio ambiente los peces son mucho més difi-
ciles de localizar. Por estas razones es que, du-
rante la primera parte de cada afio, el esfuerzo
de pesca se concentra mucho mis en el grupo
de edad entrante que en los peces mayores. Es-
te esfuerzo mayor sobre los peces mas jévenes
se mantiene probablemente durante el resto
del afio, pero a un grado mucho menor.

{Continuara) .






