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' 1. Daily epg production in the surveyed arca: 6,4963 x " epps
2. Batch fecundity: 15,401 cgps/female. e C
3. Percentage of females spawning/day: 16.04 %

. 4.Scx ratio: 56.43 % females,

© 5. Average female weight: 25.84 g, -
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RESUMEN |

Un nuevo método, “Métado de Produccion de Huevos”, fug usado para estimar la bioma-
sa ddesovante de la anchoveta perudnia, Engranlis ringens. de las dreas norte y central.
Estc método sc basa en el estimado conjunto de la produccion de huevos por unidad de
peces adultos por unidad de ticnpo: Se describe ¢l método en detalle. Se obtuvicron los

siguicntes resultados: :

. 1 Produccion de huevos en el drea investigada: 6.4963 x 10" hucvos.
© 2. Becundidad parcial 15, 401 hucvos/hembra, ,

3. Porcentaje de-hembras desovantes/dfa: 16.04 % Dt .y

-+ 4, Proporcion scxual: 56.43 % v hembras,
5. Peso promedio de hembras 23.84 3.

6. Mortalidad diaria de hucvos 63 %

. li.biomasa desovante del stock e anchoveta de las drcas norte y central en agosto - sc-

tiembre Je 1981 fue de 1.2 millones <¢ toneladas métricas con limites de confianza a
95 % de 25680 %

U ABSTRACT

H PRSI <y

A new method, the “Fus Production Mcthod®; was used to cstimate the spawning-bio-

“mass of the gentral and northern stock of Peruvian anchovy, Engraslis ringens, Jt is based

on the joint cstimation of the ¢gi production per unit sea arca and the egg production per
onit afult fish per unit ¥me. The method hias been described in detail. The following

. results were obtained:

o - . @

] pth d

6. Daily egg mortality: 63 %

The spawning biomass of the central and northern anchovy stock in August/September

. 1981 svas 1.2 million metric tons with 95 % confidence limits + 56.80'%

INTRODUCCION

La biomasa de 12 cnchoveta peruana, En..  tral de la anchovera peruana.
graulis ringens, ha sido cstimada por méto-’

dos aclsticos y analisis de poblacion virtual. : :
Reconociendo la necesidad de un estimado ~ E1"Método de Produccion de Huevos™cs un
independiente de la biomasa de la poblé- nuevo método para ¢l estimado absoluto,
cidn de anchoveta, el Instituto del Mar de-  instantineo y directo de la bomasa deso-
cilié en noviembre de 1980, aplicar ¢l *Mé-  vante. Se basa cn ¢l estimado conjunto de
todo de Produccién de Hueyos”(\IPI1) para 13 produccion de huevos por unidad de irea.
estimar la Liomasa del stock nole y cen-  de mar, por unidad de tiempo v produccion
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de hucvos por unidad de peces adultos por
unidad e tic.po Parker. 1980; Staufier
and Picquclle, 19810:. 10w parimetros del
modelo (Parker, 19801 el “\étodo de Pro-
duccion de Huevos” incluven estimados de
la produccion diaria de huevos en ¢l mar,
fecundidad parcial, frecuencia de desove,
proporcion sexual y peso de hembras

E] MPH ya ha sido exitosamente usado tpes
veees por ¢} Southwest Visheries Center, Ca-
lifornia, par. -stimar ta biomasa desovante
de la anchovei - el horte en 1980 (Stauffer
and Picquelle. 1980); en 1981 (Stadffer
and Picquclic, 1981) y 1982 (Picquelle and
Hewitr, [982). Las ventajas del MPH son
(Stauiter and Piequcelle, 1980):
LN

L G reduccion de tiempo de barce |
custos asociados regueridos; -

2. Cada parametro incluido en o modelo
de biomasa se basa en una interpreracipn
biologica y no es dependiente de los osti-
mados historicos o indices de abupdan-
cia;

3. ¥l nivel de precision de cada parametro y
del estimado final de biomasa puede ser
determiniido;

4. Provee un estimado instantineo de pro-

duccion de hucvos y'de biomasa deso-’
vante. g

El MPH se origind ¢n el hallazgo de Hunter
and Goldberg (1980) por el que los folicu-
los post-ovulatorios, que son cstructuras
gue permanecen en ¢l ovario después que {a
hembra ha desovado, pueden ser usados pa-
ra determinar €l tiempo que ha transcurrido
desde ¢l Gltimo desove.

Usando ejemplares de anchovera vivos en cl

laboratorio, que fueron inddcidos a desovar

artificialmente (Leong, 1971}, Hunter and
Goldberg (1980) y Hunter and Macewicz'
(1980) han podido determinar la cdad de
los foliculos post-ovulatorios. '

La incidencia de los foliculos post-ovulato-
rios de determinada edad es usada para de-
terminar la frecuencia del desove. La fecun-
didad parcial es determinada por contco del
niimero de ovocitos hidratados (Hunter and
Goldberg, 1980; Hunter and Macewicz,
1980).

El ntimere Je muestras de huevos requeri-
do puara obtener un estimado de precision
razonable fuc determinado antcriormente

en base a resultados de cruceros previos de

IMARPE y EUREKAS entre los afips 1963

v 1979 (Santander et al., 1982). Los detas

lles técnicos del planeamiento del crucero
son desctitos en Smith et al. (1983).

k1 prdyecto fue desarrollado por ¢! Institu-
to del Mar en el marco del “Proyecto Coo-
perativo Peruano-Alemin de Investigacion

Pesquera” (PROCOPA), (que parcialmente

¢s financiado por la Agencia Alemana,
de Cooperacion Técnica, GTZ) y ol
Southwest Fisheries Conter,

'A fines de 1980 sc inicib la preparacion pa-
ra llevar a cabo el estimado de biomasa Jdu-

rante la principal estacion de desove de
1981. El crucero se realizd entre agosto y
scticmbre de 1981. Las muestras s¢ proce-
saron hasta diciembre de 1981. Los resul-
tados finales se presentaron en encro de

" 1982. ¥sta contribucién presenta los resul-

tados del estimado de la biomasa desovan-
te dc la anchovets peruana y. describe cn
detalle los mérodos usados.

METODOS -

Durante el ciclo de desarrollo desde cl ovo-
cito sin vitclo en el ovario hasta ser deposi-
tado cn <l mar, el huevo pasa a traves de
una serie de diferentes estadfos. Yl método
para cl estimado de biomasa_desovante de
anchoveta  (Parker. 1980  que aqud se
describe, sc basa en gran parte en la deter-
minacién de estos cstadfos (Hunter and
Goldberg, 1980) (Fig.1). El pequefio ovoci-
to sin vitelo, con un didmetro menor de 0.2
mm. (1), crece en cl ovario hasta alcanzar
un didmetro de 0.5 a 0.7 mm.proveyéndo-
se de vitelo (2). El ovocito cs circundado
por una capa folicular. De 10 a 15 horas a-

proximadamente ‘antes del desove, ¢l ovoci-
to comicnza a hidratarse.

Ll cje maizor del ovocito, ¢l cual ahora ha
adoptado la forma ovoidal tipica del huevo

de anchoveta se incrementa a 1.3 mm. (3), -

con le que ¢l volumen total aumenta cuatro
veees Hunter et al., (1984). Este proceso o
ftamado hidratacion. Los ovarios con ovo-

citos hidratados son réconocibles focilmen- .
te a la vista, porque la dilucidn del vitelo

hace mansparente a los avocitos. Despuds
del desove, o folfeulo, ahora Humado foli-
culo post-ovulatorio (4), se pliega pero per-

L
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manece ¢n cf ovario y degenera répidimen-
te en los 3 dfas siguientes. (Hunter and
Goldlerg, 1980).

Lucgo cl huevo deja e foliculo y el ovario
y es depositado en el mar (3). Después de la
fertilizacién en cl mar, pasa por una scrie
contfnua de diferentes estadios (Fig.5)
cuya «luracién es dependiente de la tempe-
ratura del mar donde se desarrolla.

Muestrco cn el campo.

Sc decidié cstimar la biomasa desovan-
te de la subpoblacién norte-central de
la anchoveta, la cual se extiende de Pis-
co ¢n ¢l sur (14°00°S), a Puntz Aguja
en ¢l norte (06200'S) (Fig.2). Investiga-
ciones previas de huevos y larvas (San-
tander y S. de Castillo, 1979), mostra-
ron que la - subpoblacién Jdol sur tiene
su Ifmite horfc ¢p la latitud 149S. Co-.
mo el rango de la subpoblacion del sur
sc exticnde en aguas chilenas, las que
no podrfan scr incluidas cp este cruce-
ro y como la disponibilidad de tiempo
del barco no fue suficiente para cubrir
toda la costa peruana, c estimado de

biomasa desovante sc limitd a la subpo-

blacién norte ~ central de la anchoveta.
1. Muestrco de la anchoveta adulta.

La anchoveta adulta fue pescada con
“boliche” desde una bolichera, la
“Loreto 5", la cual tiene una capaci-
dad dec 270 toneladas. El boliche te-
nfa una profundidad de 70 m y una
circunferencia de 800 m. Durante el
crucero fue reemplazado por otro
~con una circunferencia de 700 m.

* Siguiendo la metodologfa del estima-
do de biomasa de la anchoveta de Ca-
lifornia (Stauffer and Picquelle,

1980), se estimd qu¢ sc requerfa un

minimo de 40 calas positivas para cu-
brir suficientementc la subpoblacién
norte-central. El crucero del 25 de a-
gosto al 17 de setiembre se inicid en
el sur y prosiguié ‘en direccién norte,
de 3 a 10 dfas después del crucero de
muestreo de huevos con el BIC Hum-
boldt. - ‘ 1

. Debido a las.condiciones adversas del
"clima y la escasez de cardimencs de
anchoveta lejos de la costa, el boliche
fue gencralmente usado dentro de las
20 millas de la costay los cardumenes
de anchoveta fueron detectados con

ecosonda. El niimero total de calas
positivas para anchoveta fue de 49.
La mayor parte de las muestras pro-
vienen del sur del drea de investiga-
cién debido a las dondiciones adver-
sas del climia’cn cl norte, lo que impi-
di6 el uso del boliche, (Fig.2), Todas
las calas, excepto una, fueron hechas
entre las 7.00 y las 23.00 horas (Ta-
bla 4).

Una cala tipica desde el lanzado de la
red hasta su recu ibn a bordo
dur6 usualmente de 2 a 3 horas, Una -
vez en cubierta, se procedi6 a.abrir
los peces desde el ano hasta las aletas
ventrales. Debido a la rdpida degene-

racién de los folfculos post-ovulato-

rios, solamente los ejemplares que
llegaban vivos a bordo fueron selec-
cionados. '

Los peces fueron preservados en so-

‘lucién de formaldchido al 4 % 'bufe-

rada, la_que se prepard scpian Hunter,
(1984). :

La férmula para 1a preparacién de 10
litros de esta solucién es la siguiente:

9 litros agua destilada

1 litro solucién de formaldehi-
R du (40 % ,)
65 gramos  fosfato de sodip dibas:-
~ co (granular Na, HPG, )

40 gramos  fosfato de sodio mono-
bisico (granular NaH,
PO,.H;0).

Debido a que los ejemplares debfan
someterse a andlisis histolégicos, ‘el
uso de formaldehido mezclado con'a-
gua de mar tuvo: que ser evitado por-
que causa un precipitado blanco. Si
no_se dispone de agua destilada se
puede usar fresca. Para

la preservacion, solamente 3 ejempla- -
res fueron colocados en cada recipien.
te de 1 litro.

El mimero de peces colectados por
muestreo fue determinado de acuer-
do 3 un esquema sugerido por Mac
Call (Ms). °El objetivo principal de
este esquema fue obtener 25 hem-
bras de cada cala. Con el fin de mini-
mizar la subjetividad y maximizar la
conveniencia y utilidad, MacCall pro-
pone ¢l siguiente procedimiento:
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a. Inmediatamente después que los
peces cstdn a hordo, dos personas
seleccionan anchovetas al azar, les
hacen una incision y las colocan
en recipientcs.

b. Una :persona llena: 3 recipicntes
con peces.no examinados (3 cjem-
plares por.recipiente). Luego espe-
ra instrucciones de la otra.

¢. La otra persona sexa 10 anchove-
tas y las coloca en dos recipientes.
Cuenta el mimero de hembras y
consulta la carta de decision (Ta-
bla 1a) sobre el procedimicnto a
scyuir.

d. Ambas personas contintian’ preser-
vando peces no examinados hasta
que haya sido completado ¢l ndme
ro suficicnte de recipicntes,

lsjemplo

Cada recipiente debe contener 3
ejemplarcs. Suponiendo que se¢ en-
cuentran 7 hembras entre los prime-
ros 10 ¢jemplares sexados (Tabla 1a.
columna 1), segfin la columna 2, tie-
nen que- scr sexados 10 cjemplares a-
dicionales. Y si 5 cjemplarces de éstos
son hembras, dan un total dc 12
ejcmplares hembras (columna 1). Se-

gin la columna 3, 7 recipicntes mis

tiénen que scr llenados con peces. La
Tabla 1b indica el nimero total de
recipientes y el nimero total de pe-
ces que ellos contienen. En este ejem-
plo, después de examinar ¢! segundo
lote de 10 peces, se encontrd un to-
tal de 12 hembras. Para la preserva-
cibn de 20 peces originalmente sexa-
dos (dos lotes de 10 cjemplares), se
necesitaron 4 recipicntes. Se prepa-
raron 7 recipientes adicionales (co-
lumna 2). Los 11 recipientes conte-

.. nfan un total de 55 cjemplarcs (Ta-
La 1b).

Iin las calas donde la proporcion de
ejemplares hembras es bajo, puedc
ocurrir que tienen que ser sexados
varios cientos de peces hasta encon-

‘trar 25 ejemplares hembras, para lo

cual se estableci6 la preparacion de
un l{mite arbitrario de 24 recipientes
(o sexar 120 cjemplares). La base es-
tadfstica para este procedimiento_de
muestreo es dado en MacCall (Ms),

listos peces fucron mucstreados para
andlisis histolégicos, con cl fin de re-
gistrar la incidencia de fol{culos post-
ovulatorios para la determinacién de
frecuencia del desove. Despucq e

" fue colectado el nlimero seialadi e
peees, se hizo, un intento e muces-

trear 25 hembra.s a.dxcmna.ks Con visi-

"bles ovarjos hidritados para la deter-

minacién de fecundidad. Sin embar-
go, como la hidratacién sc puede di-
ferenciar al ojo solamente cuando es-
t4 en -estado muy avanzado, se che-
quearon solamente las calas después
de 16.00 hrs. -para -ejemplares adi-
cionales d¢ hembras hidratadas.

. Muestreo de huevos de anchoveta,

" Santander et al. (1982) estudiaron la

probalilifad de distribucién de hue-
vos dc anchoveta, a partir del andlisis
estadfstico de 4,000 muestras de ic-
tioplancton, colectadas entre 1965 y
1979 en ¢l drea principal de desove

" de Ia anchoveta peruana.
.Determinaron  que cran necesarios

alrededor de 1,000 muestras de ictio-
plancton cn el 4rca cntre Punta Agu-

ja v Pisco para obtener una precision
de 30% cn ¢l estimado de la produc-

“ci6n de huevos en el mar. Este fuc el

objetivo dtl cruccro de mucstreo en-
tre agosto y setiembre de -1981.

Los requisitos considerados cn la pla-
nificacién del cruccro fueron:

1. La miixima cobertura latitudinal
del 4rea de desove, que incluye cl
drea principal de desove de los 0l-
timos afios, que sc exticnde dc
Punta Agujz a Pisco de 06900’ a
14°00'S (sm;ander 1981).

2. La cobertura en distancia de la
costa. Para cubrir el drca de deso-
ve, sc decidié abarcar hasta 90 mi-
llas de distancia de la costa, pre-
viendo una mayor cxpansion del
desove de la anchoveta; asf como
cubrir ademds ¢l 4rea de Jesove de
sardina {Sardinops sagax) - para la
planificacibn det muestreo de ésta
especie en 1982,

3. La colccmén vertical méxima cn
 relacidn a la distribucién del deso-
ve, que es de 70 metros a la super-
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ficic (Santander y S. de Castillo
1973).

4. La rcalizacién del crucero durante
¢l pico def desove entre agosto v
scticmbre.

Los detalles técnicos del crucero son
dcscrltos en Smith’ et al. (1983) Las
cstaciones dc muestreo fucron distri-
buidas en 33 perfiles perpendiculares
a la costa (I‘ig. 3), 18 perfiles de 20
millas con aproximadamente 31 csta-
ciones en cada uno y 35 perfiles de
30 millas con 11 cstaciones por per-
fil. La distancia cntre perfiles fuce
de 10 millas, y 1a distancia entre cs-
taciones de mucestreo fuc de 3 millas,

Bl muestrcador utilizado fuc la red
CalVET ((.ALCOI*I vertical cgy tow)
discnado por P.E. Smith, fundamen-
talmentc para la aphca,mén del “Mé-
todo dc Produccién de  Hucvos”
(Fig.4). Las caracterfsticas de cste
muestreador son 25.23 cm. de dis-
metro de boca, con un 4rea de 0.05
m?, y la malla es de 3334, La medi-

.da de 1a malla esta scleccionada para

la retcncion de los hucvos de ancho-
veta (P E. Smith, Ms).

F.l tamafio-del muestreador, asf como

-la forma de coleccibn vertical, facili-

tan el manipuleo del equipo y reduce

cl volumen del agua filtrada en la co-

lumna mucstrcﬁ lo que facilita el

procesamiento de la muestra en el la-
boratorio.

~—

" Se instald un flujbmetro tipo digital

Modelo 2031 cn la boca de 1a red pa-

" ra controlar la obstruccién de la ma-

lia, la que cs detectada por cambios
cn las lecturas consecutivas.

Se usd un depresor cilindrico de 36
kilogramos.’

La coleecidn que sc hace esen la co-
Jumina vertical de 70 metros de pro-
fundidad a la superficie, en un minu-
to con una velocidad promedio de
1.17 m/seg. En una eoleceion la red
filtra 3.5 m® de agua (70 m x 0.05

m? ). Las muestras de huevos fueron-

coléctadas durante el crucero BIC
Humbeldt, de Pisco 2 Punta Aguja

_del 21 de agosto al 13 de senembr&_

Se colectaron 925 muestras de ictio-
" plancton con la red CalVET. En cada

estacion de muestreo sc registrd la
tempcratura en superfme y a 10 m.
de profundidad. Se tomaron mucs-
tras dc agua con botellas Niskin, a 10
m <le profundnlad para determinar la

- cumpnsu:mn del fitoplancton.
* Las muestras sc prescrvaron con for-

malina al 5. % ncutralizada, para lo
que sc procuhu de la siguiente format

Se vacié totalmente la muestra de la
bolsa colectora, ayudéndose con
agua de mar (de una piceta) a un
frasco de 500 cc. de capaciddd a tra-
vés de un embudo.

‘St ocupa 3/4 del frasco aproximada-

mente con agua de mar, se agrega
con una jeringa hipodérmica 25 cc.
de formalina concentrada (40- % ) y
10 cc de solucién de borato'de so-
dio. Se completa el frasco con agua -
de mar.

II. Procedimiento en el laboratorio.

1, Muestras de peces.

Para 12 determinacién de la frecuen-
cia del desove y la proporcion sexual
se requirieron por cada cala 20 hem-
bras maduras y 800 g . de peces res-
pectivamente. Un m{nimo de 25 hem
bras fueron submuestreadas de cada
cala, para anflisis histoldgicos, inclu-
yendo a-las-hembras inmaduras. Los
peces preservgdos de cada cala fue-
ron procesados-al azar hasta obtener:
los 2 mfnimos requeridos (25 hem-
bras y 800 g de peces), La longitud
de cada pez fue medida con aproxi-
maciondc 1 mm. y después de la re-
madion Jel exceso de flufdoel peso

" total del mcﬁpo fue pesade tom a
e

proximacion de 0.01 g. Se extrajeron

Jos ovarios, se secaron con papel se-

'C4NEE Y SE pesaron Con aproximacion
de 0.001'g, luego fueron almacena-

“dos en la solucién de formaldehido at

4 q l ya_ descrita anteriormente.

La fecundidad se: determiné de acuer

do. al método descrito ) por H,unter y

Golderg(1980)y Hunter et al., (1984),

- En HMinter et al. (1984) se da una
.descripeién “detallada” de” 2™ teorfa

fundamental, de las asunciones he-
chas y de los procedimientos usados.
La forma més répida y precisa para
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determinar 1a fecundidad de la ancho-
veta se realiza por medio de los ova-
-rios hidratados.

Todos los ovocitos hidratados en ¢l
interior de un ovario son liberados
pronto y ¢l ndimero retlejard ef ndme
ro total en la fecundidad parcial.
Las ventajas de este método sobre
- los métodos tradicionales son:
a. Se¢ ahorra ticmpo, va que los ovo-
citos necesitan solamente ser con-
tados y no medidos, y

b. No surgen dudas sobre la disgre
gacibn de los modos cn los dia-
gramas de frecuencia - tamafio
de los ovocitos, debido a la di-
ferencia de tamafios de los ovo-
citos hidratados.

Las desventajas son:

2. Las hembras con -narios evidei-
temiente  hidratados que no han
coinenzado an a desovr son cn-
contradas solamente en la tarde o
al anochecer: v,

b. Sepiin la frecuencia de desove pre-
valeciente, un gran ndnicro de pe-
ces tienen que ser examinados has-
ta cncontrar cl suficiente nimcero
de¢ hembras hidratadas.

- Después de la prescrvacion en solu-
cion formaldehida, los ovarios hidra-
tados se caracterizan por su cporme
tamaio, su transparcncia y su consis-
tencia blanda.

k] examen histolégico prueba el esta-
do de hidratacién. - Todos los ovarios
que van a usarse cn ¢ estimado de fe-
cundidad deben ser chequeados para
descartar los que presentan foliculos
post-ovulatorios, ya yue su presencia
indicaria que el desove ya ha tenido
lugar, cn cuyo caso la fecundidad
parcial seria sub-estimada. Por lo que
los ovarios hidratados con foliculos
post-ovulatorios ticnen que ser climi-
nados de los estimados de fecundi-

Jdad.

Il procedimiento técnico se inicia
con la absorcién de liquido superfi-
cial del ovario con papecl filtro. Para
evitar el recuento ‘del total de los’
ovacitos hidratados en un ovario, és-
te es submucstreado. D¢ la mitad
mias grande del ovario, se toman tres

- segmentos e tejido. uno del centro

y dos de la parte media, cntre el cen-

tro y los extremos del cje mayor dcl -

-ovario. Por conveniencia, el peso de

estas 3. sub-muestras - deberia ser a-

proximadamente de 30 a 50 mg para
ascgurar una cantidad entre 100 a

200 ovocitos hidratados por sub-~

MuCstra,

Las sub-muestras son pesadas con
aproximacion de 0.1 mg; luego son

colocadas en una ldmina porta-ohjeto

y cubicrtas con unas gotas de gliceri-

na para scr contadas bajo el micros-

copio, usando 10 aumentos. Son fa-
cilmente diferenciables de otros ovo-

citos por su gran transparencia y ma-

VOr tumano.

Ademids su superficic es arrugada de- -
Dido a la preservacion en formaldehi-

do. Los ovocitos no hidratados son

opacos y tierien una superficic lisa,

Ll nimero promedio de los ovocitos

hidratados dc las tres sub-muestras

stz destinado a estimar el ntmero

total de ovocitos hidratados del ova-

rio (fecundidad parcial), segtin:

F=n.W, (1)
I)(mdc_: .
¥ = Vecundidad parcial (ntumero

total de ovocitos hidratados
cn un ovario) '

W, = Pesohimedo del ovario en g

n = Namero promedio de ovoci-

tos hidratados por gramo de
sub-mucstra

Hunter v Goldberg (1980) desarrolia-
ron criterios para clasificar por ¢
dad los foliculos post-ovulatorios en
degeneracion usando andlisis histolo-
gicos. I'sto permite la determinacion
del dfa ¢n el cual la hembra desové,
y ¢l cdleulo de la frécuencia del des-
ove de la poblacién de anchoveta.
Como los foliculos post-ovulatorios
degeneran rdpidamente, su cdad pue-
de ser determinada solamente hasta
50 horas despuds del desove,

Métodos cstdndar son.usados para cl
procesamicnto histologico de los ova-
rivs. Un pequeiio cubo.de: alrededor
de 0.5 mm de arista es cortado del
centro del ovario, deshidratado en
una seric de alcoholes'y embebido en
Paraplast. Los cortes histologicos
fueron (e 6y y se tiiicron usando la
téenica de hematoxylina-cosina.

fa descripeion detallada ddl método,

usado ¢s"dada en Alarcon (cn prepa-

rariAnd

+
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1os criterios para clasificar por cdad
los foliculos p{)st-ovu[amnos s¢ ba-
san cn los difcrentes estadios de de-
generacion por los que cllos atravie-
san (Llunter and Goklberg, 1980).

la siguicnte dcscnpmnn vs tomada
de su pubhcacmn Los nuevos {olicu-
los post-ovulatorios, d¢ O - 6 horas
despuds del desove, presentan estruc-
turas e forma irregular compucstas

Je- células foliculares columnares y°

un tejido concectivo  subyacente
(thcca), 24 horas despuds la degene-

trafdos y las paredes de las células fo-
liculares no se distinguen mayormen-
te. Fl tejido conectivo subyacente
(theca) no estd muy diferenciado. 48
horas después de desove, 1a degene-
raciéon ha progresado mas adn, los fo-
Ifculos se han reducido de 172 2 14
més pequeiios que a las 24 horas, y ¢l
lumen es pequerio o indiferenciable.

Los foliculos post-ovulatorios con
mds de 50 hrs después del desove
son dificifes de clasificar por edad
porque pucden ser confundidos con
ovocitos atrécicos, los cuales son so-
metidos 2 un proceso de absorcion.
Hunter and Goldberg (1980) defi-
nicron cinco clases de ovarios:

Tliddratados

Son los ovarios con muchos ovocitos
hidratados. Los primeros cstadios de
hidrataci6n s¢ caracterizan por la de-
saparicion dc la membrana nuclea.r,
clementos. nucleares esparcidos, si-
tuados en un polo del ovocito y con
fusion sélo parcial de los globulos del
vitclo en unos cucrpos grandes como

placas (Hunter and Macewicz, 1980)

En los ultunos estadfos, los ovocxtos

se agrandan por Ia entrada de fluido

‘el desove se considera inminente.

‘Los foliculos post—ovulatonos no es-
thn prescntcs. 7 ‘

'Edad dig0 -

no muestran signos de degeneracién.

" Los ovocitos hidratados pueden estar,

presentes ocasionalmente. Después
del desove han transcurrido menos
de 24 horas.

.racion cs pronuncmda. Los foliculos
post-ovulatorios cstin bastante con- -

~Los nuevos foifculns post-ovulatonos |

dad: dfa-1 -

Los foliculos pust-ov ulatorios mucs-
tran Ia degeneracion tal como [a des-
crita para 24 horas despucs del des-
ove. L} tiempo transcurrido desde cl

- desove ¢s de miés de 24 horas y me-

nos de 48 horas.
{Macduros) no desovantes

Son los ovarios con muchos ovocitos
vitelados. Ellos pucden contener foli-
culos postovulatorios en estadlo
avanzado de dcgeneracmn los cuales -
no pueden ser ficilmente diferencia-
dos dc las estructuras atrécicas. Con
mis dec 48 horas desde ¢l desove.

Inmaduro
Con pocos o ningln ovocito vitelado.

I's importante anotar quc por razo-
nes de convenicncia en las descripcio-
nes siguientes, los términos “edad.
dfa - 1" y “cdad < dfa - 2” serdn usa-
dos cn lugar de “edad ¢ dfa - 07
“cdad 3 dfa - 17 de Hunter and Golde
berg (1980).

. Muestras de huevos.

El andlisis de las muestras de ictio-
plancton consistid cn la scparacién
de todos los huevos y larvas de peces,
e indentificacion de huevos y larvas
de anchoveta y sardina, los que fue-
ron preservados separadamente. Para
estudios futuros, también-se, separa- .
ron las larvas de “merluza~* (Merluc-
cius gayi peruanus), “jurcl’” (Trachuy, .
rus murphyi) y “caballa”™ (Scomber
japonicus) Los huevos de anchove-:

ta se clasificaron en 11 estadios se- -

gin el prbgreso del desarrollo embrio- '
nario, getermirfado de las caracteris- .

“ticas ahatdmicas de los huevos (an.

3) (Santandery S. de Castillo 1973%
Una descripeibn de lag 11 estadfos se
presenta en ‘el Apéndlce 1. Los ﬂae—
vos gue no podrian ser’

ninguno de los 11 esigiifos debxdn 8
que estaban opgcos o sus estructuras
internas estaban danadss, fueron cla-
sificados como huévos “DIS” (desine-
tegrados),
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I, Andlisis de Jatos

1. Pardmetros de adultos

W, Peso promedio de hembras madu-
ras.

)¢ cada cala, las primeras 20 hem-
bras maduras procesadas fueron utili-
zadas para la determinacion dcl peso
promedic del cuerpo. Se determind
el pcso promedio para cada cala, W;.
Se estimé cl promedio y la varianza
de acuerdo a: '

Zﬂ‘i

W= )
n
—'»‘ _ =. 2
L 2o -
(W) n (n-1)
Donde:
W; = Peso promedio del cuerpo de

hembras maduras en la calaf.

W = Peso promedio del cuerpo de
hembras maduras en todas
las calas.

n = Nbmero de calas.

Stauffer and Picquelle (1980) corri-
gicron para los diferentes tamafios de
muestras, cuando el mimero de hem-
bras maduras por cala cn la investiga--
cion de California cra frecuentemente
menor que 20, Para conocer ¢l proce-

dimiento de obtencién del peso dc

arrastres de diferentes tamanos de
mucstra,” ver Stauffer and Picquclle
(1980). N

Ll peso total del cuerpo de hembras
hidratadas’ tuvo que ser ajustado en
forma decreciente de acuerde al in-
cremento temporal del peso por la
hidratacion del ovario. Istc ajuste se
aplicé cn todas las hembras cuyas
secciones histolégicas mostraban o-
vocitos hidratados, u ovocitos con el
. nicleo emigrando ‘hacia ¢l polo. Fl
ajustc del peso total del cuerpo
(V,) fue determinado de la refacion
lineal entre el peso total del cuerpo
(W) y el peso del cuerpo sin gona-
da (\Vi'):

W;=-.3008+ 1.0630W;*  (4)
n= 238 .
r= 9945

Fsta regresion fue derivada usando 5
hembras maduras de cada cala, las
cuales fucron clasificadas histoldyica-
mente como no hidratadas (Tabla 2).

I'. Fecundidad parcial por hembra
madura.

lLa fecundidad parcial se detérmind
utilizando 107 hembras, las que sc
colectaron en toda el drea de mues-
treo (Tabla 3). Su peso fluetud entre
13 y 40 g (peso sin gonada). Se en-
contrd que la fecundidad- parcial se
incrementa exponencialmente con el
peso de hembras sin gonada. Se deri-
vé la siguiente regresidn media geo-
métrica (Ricker, 1973).

V= 37637 + 1.7913 Inw*
n = 107 (3)

-'_lﬁ-szyx=().ﬂ233 v = 7226

Donde:
E = Fecundidad parcial (Ntmero
" de dyocitos hidratados).
W* .= Peso dcl cuerpo de hembras
sin gonada

Las 20 hembras maduras de cada cala
que sc procesaron inicialmente fue-
ron scleccionadas con ol fin de est-
mar su fecundidad por medio decl
modelo de regresidn.

El promedio v la varianza s¢ detcrmi- -
né de la sipiiente mancra:

2 ¥
= (6)

n

vV = :Z:'(Ei’}:i)z

VAE) n(n-1)

=1

(7)

Donde:

E; = Promedio de fecundidad par-
cial de las hembras maduras
en la cala 1. '

=i

Promedio de fecundidad par-
cial de las hembras ¢n 'todas
las calas,
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‘n = Nimero de calas.

R. "+ "Fraccion de hembras en ‘1'a'
‘ subpoblaciéri.

La fraccion de hembras (proporcion
sexual) fue estimada para caoa cala,
de una submucstra compuest. de los
primeros 800 g de peees. Sc utilizd

_ ¢l peso total del cuerpo debido a yue

cl peso sin gonada de machos no ha-
bfa sido dcterminado. El peso total
del cucrpo de hembras hidratacdas fue
ajustado cn forma decrcciente segtin

“la ecuacidn (4). Los ejemplares inma-

duros fucron inclufdos debido a que
no fuc posible distinguir entre ejem-
plares machos maduros e inmaduros.
Para gbtener cxactamiente 800 g de
peces fue necesarfo usar solamente la
fraccton Jul peso del dltimo ¢jemplar

en la calagque completd los 800 g. El.

promedio «de la muestra y la varian-
7a fucron cstimados segiin:

¢

= SR
Ro-2=N
: n
ve o 2= ®&-Rr o
»'kl_{)‘ n(n-1).
Donde:
Ri = Fraccién de hembras por po
so cn porcentaje en la cala i
R = Fraccién promedio de hem-

" bras por peso en porcentaje
de todas las calas.

I,  Fraccibn de hembras maduras
desovantes por dfa.

Para la determinacién de este pard-
metro fueron usados solamentc los o-
varios con fol{culos post-ovulatorios,
los cuales fueron colectados en las
muestras por lo menos 9 horas des-
pues del pico de desove (22.00) con
el objeto de prevenir cualquier sesgo
que pudiera surgir de! muestreo.de

hembras durante la hora del dfa cuar.
do estaban desovando. Las 49 calas

positivas fueron distribufdas en un
ciclo completo de 24 horas y la edad

de los folfculos post-ovulatorios po- :
‘dfa ser dcterminada hasta 50 horas
~despuds del desove. En consecuencia

m

m;

my,; es reemplazado por:

podian ser scparados dos grupos in-
dependientes de foliculos post-ovu-
latorios de 24 horas: los del dfa-1,
cdad entre 9 y 32 horas, y los del
Jfa-2 con edad entre 33 y 56 horas.
Debido 2 su independencia, éstos dos
grupos podian unirse, y cl nimero de
nuestras scria doblado a 98 (Alheit
ct al. 1984).

Suponiendo que el muestreo de hem-
bras hidratadas o de hembras de edad
de dfa-1 6 de dfa-2 no es scspado, en-
tonces la. fraccién de hembras deso-
vantes para la cala i cs estimada por:

F.= mhl m]i ﬂlzi : (10)

i = y— () O ———
mi l“i mi .
Donde

ny,: + mh+ mzi + I‘l’lm .

Donde:

my,; = Nimero de hembras hidra-
tadas en la cala i

my; = Namero de hembras con
folfculos post-ovulatorios
de 9 a 32 horas de edad en -

) lacalai, ’

Mmy; = Nimero de hembras con
foliculos post-ovulatorios
de 33 a 56 horas de edad

, enlacalai.

= Niimero de hembras que no
estin hidratadas y que no
han desovado en las 9 a 56

- horas® anteriores (incluyendo
hembras con foliculos post-
ovulatorios con una edad me-
nor de¢ 9 horas).

= NOmero de hembras madu
rasen la cala i

]

Fraccidbn desovante cn la
cala i,

Los resultados mostraron gue las
hembras hidratadas estuvicron sobre-
muestreadas. Para corregir este sobre-
muestreo y bajo la asuncidn de que
la verdadera fraccién de las hembras
hidratadas es la misma que la frac-
cién de las hembras del dfa-1 6 dia-2,
my; + my;

£

11
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‘e tal forma que:

~ RU ¥ .

I = - 0Qan
my; + my; ‘

T+ myg + “‘2i+ m,;

2
n'lz'l
myj + my;
3 7 _+ myy + myy -.";'mai

Donde:

l"i = Fraccion corregida de hembiras
con foliculos post-ovulatorios
de 9 a 32 horas de edad (hem-
bras del dia-1) & 33 a 36 horas
de edad (hembras del dia-2) en
la cala i

Los cstimados para promedio y va-
rianza son daclos por:

7o 2 [my; * my (2

lmy tmy;

_ > (my; + my))
2% my
1

m, . A _
- = (=2 (F, -F)
VO oo as)

NDonde:

F = Fraccibn promedio de hembras
 desovantes por dfa de todas las
lL‘;lI;lS.
“"3& = Ntmwro corrcgido de hem-
bras maduras en cala i

Sttt Mot
b i my;+ mg;+ my;

2

2.
1

Nimero promedio corrcgido
de hembras maduras.

2 My

n

-

n = Nimero de muestras

2. Produccién diaria de huevos en cf
mar.

TLa produccidn diaria Jde huevos en ¢l
drea investivada, P,-, v su varianza

2

pucden ser estimadas a partir de una
regresion no lincal ajustada del mo- .
delo exponencial (Stautfer and Pic-
quelle, 1981):

Y.ii I-C.Q's'/‘, ’

P o=p e — (14) -
0.37

Donde:

Py = Niimero de hucvos de edad ¢

mucstreado durante ¢f inter-
valo de tempo (.04 1) ajus

tado a 0.5 dc dfa (12 horas
de intervalo) en el drea inves-

tigarda,
) ' L+t
- = ™~ .w'_'_ —
tl tl 2

= Tiempo transcurrido (o edad)
entre ¢l desove y el inicio del
intcrvalo.de 12 horas

7 = Tasa diariz Jde mortatida ips-
tantinea dc huevos.

P, s derivado como cl intercepto
del modelo de mortalidad exponen-
cial. Il modclo asume que (1) todos
los hucevos son desovados y fertiliza-
. . T+t
dos cada dia al tiempo
(2) los hucvos ticnen_una tasa cons-
tante de mortalidad instaritdnea posi-
tiva, v (3) la intensidad del muestreo
cs uniforme durante cada intervalo
de 12 horas (Stauffer and Picquelle,
1981).

P, es derivado del- promedio de nd-
mero de huevos (P)) en el intervalo
de 12 horas. A continuacién se des-
cribe el cdlculo de los valores ]y P;.

Célculo de t{:
El perfodo ‘de “desove diario ocurre

de las 18:00 hqms-'(to) a las 02:00
horas (t; = inicio de intervalo de las

primeras 12 horas de miscstreo) (Fig.~

6). . °

Sin embarpo, el modelo de mortali-_
dad exponencial asume que todos los
huevos son desovados en ¢l tiempo
t+

= 22.00 horas. E] periodo
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~de desove s scyuido por los intérva-
los de muestras de 12 horas (tLti+ 1)

Los valores para t; y t{ son dados cn
la Tabla 5. )

Cileulo Je Py

l.os intervalos Jde mucstras de 12 ho-
ras (17, 17 + 1) son denominados ca-
tegorfu de edad. Los hucvos son a-
grupados cn-cstas catcgorfas de edad
sepin cl esquema de la Fig. 7. Flin-
tervalo de desove “S” se asume que
sca ¢l intervalo de 8 horas de 18,00
a 02.00, con ¢l tiempo nominal *0)”
en cl punto medio a las 22.00 horas
Los hucves con menos de 8 horas de
edad colectados entre 18,00 v 02.00
no son inclufdos en los estimados de-

bido a que cl desove no sc ha comple-

tado durante este intervalo. Fstos
huevos son asignados a la categorfa
de edad “$” (Fig. 7). Los hucvos de
edades de 0 a 20 horas colcctados en-
tre 02.00 y 14.00 horas son asigna-
dos a la categorfa de cdad Aq. Los

huevos de edades de 12 a 32 horas
colectados entre 14.00 y 02.00 horas
se asignan a la categorfa A,. Edades

y categorfas de edad sucesivas sc asig-

nan 2 los huevos con mayor desarro-
llo hasta que la cclosion s¢ haga a-

preciablc (> 5 % ,56 horas a 16.5°C),

" ‘Los huecvos deshitegrados (“Dis”) sc'

dividen en 2 grupos “Disy” y “Disy’;
de acuerdo a la hora de coleccién en-

tre 02.00 y 14.00 horas y de 14.00
2 02.00 horas respectivamente.

Zweifel and Smith (Ms) desarrollaron
un sistema grifico para determinar la
edad de los hucevos de anchoveta y
les asignaron las categorias de edad
(S, Aq. Agoeted por medie de: (1)

‘el desarrollo embrionario, (2) tempe-
ratura del mar a 10 m de profundi-
dad ¢n la cstacién de la coleccion y
(3) hora de la coleccién (Fig.8). Sc
. usb ¢l siguiente procedimicnto:

S¢ clasificaron hasta 200 hucvos de
cada muestra por estad{o de desarro-

llo (asignando 11 cstadfos de desarro-

llo embrionario). Se da un cjemplo
en la Tabla 6. Se encontraron hucvos
de los estadfos: II, Ifl, V, VI, VIi,
IX, X, XI, Dis. Para asignarles las ca-
tegorfas de edad de las curvas de los

“estadios de fa Fig. 8, tiene que encons

trarse ¢! punto donde cllos cortan

la temperatura del mar respectiva -

(cje de 1a Y) en la estacién de la co-
leccion. Desde este punto sc traza
una linca recta hacia ¢l cje de la X
(hora del dia) para encontrar la hora
mas proxima de coleccion de la mues..
tra, sobre ¢l cje de la X, hacia la dere-
cha o hacia la izquicrda. A los hucvos
bajo investigacion se les asigné la ca-
tegoria de edad (S, A, B, C) en la que
¢s cncontrada la hora méds proxima

de coleecidn de la mucestra.

Ejemplo. En el caso del estadio V, de
la Tabla 6, los huevos fucron colecta-
dos a las 11.05 horas y la temperatu-
ra del mar a 10 m fuc de 15.8°C.
Siguicndo la curva dc estadio V se
cncucntra ¢l punto dondé corta la
temperatura 15.8°C del gje de la Y.
Desde cste punto sc traza una recta
al cje de la X, la que corta esteejca
las 04.45. horas. Este punto (04.45
horas) estd mis proximo a la hora de
coleecidn de 2 muestra{l 1:05) hacia
el lado dcrecho, que hacia la 11:05
del lado izquicrdo. Por lo que se usa
la del lade derecho. ¥sta hora 11.03,
del lado derecho, cac cn la categoria
de edad B. Combo la muestra fuc co-
lectada cntre las 02.00 y las 14.00
horas (11.05) Jcbe ser considerado
cr-la categorfa By (Figura 7). Enlas

mucstras, donde sc clasificaron sola-.

mente 200 huevos, ¢! nimero de
huevos en cada categoria cs pondera-
do dec acuerdo al niimcro total de

- huevos de la muestra.

Il drea investigada fue dividida cn 9
regiones, Solamente en 4 de cllas se
encontraron hucvos de anchoveta: |
11, 21, 31, 22 (Fig.3, Tabla 7). ¥l
nidmero de unidades dec muestrco
(red CalVET: 0.05m?) de cada re
gion se presenta en la Tabla 7. Las
millas cuadradas son cl producto de
las dimensioncs linealcs, a lo largo de
la costa, por la distancia de Ia costa
del 4rea respectiva. Kl drea en millas
cuadradas cs multiplicada por ¢l cua-

drado del mimero de metros ¢n una

milla (1 milla = 1852 metros, 1 mn®
= 3.430 x 10°m?). Como la red Cal
VET cs 1/20 de m*® {0.05 m?) hay
6.860 x 10" unidades de muestreo
en una milla ndutica cuadrada. Por
lo que en ¢l caso de la region 11, hay
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3.8484 x 10" upidades de mues-
.trco ¢n el drea de 5610 mn? (Tabla
“7). El ndmero total dc huevos en ca-

da catcgona de cdad y cn las dos ca-
“tegorias “Dis”  fue caleulado on

la siguientc forma. (Tabla 8). Kl

numero total de hucvos en ca-
da region  (Tabla 8, columna
‘4) fue dividido por ¢l nimero total
de cstaciones (columna 3) para con-
scguir el ndmero promedio de huevos
" por estacion en la columna 5 (cs de-

cir por unidad de muestreo = 0.05
m?). Este valor fue multiplicado por

el niimero total de unidades de mues-

treo en cada region (columna 6) deri-
vado dc la Tabla 7 para obtener cl
nimero total dc huevas por region
" (columna 7). Estos valores fucron

sumados para cada categorfa de edadd-

para obtencr ¢l mimero de huevos dc
cada categorfa dc edad (columna 8)
Luego los huevos “Dis” deben ser a-
grupados en categorias de edad segiin
los siguientes procedimientos (Tabla
9). El mimero de huevos de la cate-
gorfa de edad_Al, B; v Cy, los que
fucron colectados entre 02.00 y 14.
00 horas, fucron sumados y el por-
centaje para cada categoria de cdad
calculado (Tabla 9, columna 3).
Todos los huevos “Disy™ (Tabla 8)
colectados entre 02,00 y 14.00 ho-

ras, también fueron distribufdos en- -

tre las categorfas Aq, By Cy, segin
los porcentajes de la columna 3 (co-
lumna 4). Los valores de las colum-
nas 2 y 4 fueron agregados para dar
el nimero total de huevos para cada
categorfa de edad (columna 5). [l
mismo procedimiento fue scpuido
para los huevos “Dis,”. En estc caso
debfan ser inclufdos Ios huevos de la
categorfa de edad ““S” que fucron co-
lectados entre las 14.00 y 02.00 ho-

La primera estacibn de cada perfil cs-

tuvo ubicada a 7 millas de la costa.
Sin embarpo, los andlisis de muestras
denotaron (ue habfan algunos hue-
vos més proximos a la costa 'y ¢ que

podian no ser considerados. El niime-

ro de estos huevos préximos a la cos-
ta se estimd en base a la abundancia
de huevos de aquellas estaciones que
estuvieron localizados 2 12, 9 y 6 mi-
llas de distancia de la costa. Se asu-
mid- que [a tasa de decrecimiento de
+ la abundancia de 12 a 3 millas fue la
misma que la tasa de 12 a 6 millas.

- No se da una descripcion detallada

dec este pi'oudmucnto porque no for-
ma parte del “Método de Produccion
de Huevos”. Sin embargo, se debe

enfatizar que se pueden cvitar estas

complicaciones, cubricndo ! 4rea dc
desove total cuando se muestrean los
huevos. El nimero total de los hue-
vos “‘proximos a2 la costa” fuc 9.9956
x 10'2. Estos fueron distribuidos
proporcionalmente cn 7 categorias
dc edad (Tabla 10, columna 1 - 4).
El nimero final de hucvos en cada
categorfa de edad, P; {(columna 35),
fue obtcnida por compllauon de los

© mimeros de hucvos de la colunmna 2

v4.

_Caleulo de P

Solamentc 4 d(. los™7 valores de P;
pucden ser considerados cstimados
no scsgados de la poblacion de hue-
vos de las edades cstablecidas. Los
hucvos en categorfa de edad “S".son

obtenidos de las muestras colectadas

durante ¢l desove. Por csta razdn cl
niimero de huevos “S” cs usualmen-
te un subcstimado del niimcro de

. huevos con menos de 8 horas de
" edad. A las temperaturas encontradas

durante la exploracion en agosto/sc-
tiembre de 1981, cs probable que en
los hucvos “Cy” y “Cy” de tres dias
de edad ya se hubiera preducido al-
guna eclosién, y dcebido a éstd, los
valores estarfan’ también subestima-.

- dos.
Por consiguicnte 4 valores Py (Ay.

" Ag, B'l' y By) son considerados cn la

regresion (Ecuacion 14) para estimar

- ¢l nfimero dc huevos, Py, en ¢l tiempo

t+Ft, .
1 __©  (=22.00 horas), cl punto

2 .
medio del periodo de desove de 18.
00 a 02.00 horas (Iig.6). Los valores
de P; y sus respectivos valores de t!
son dados en la Tabla 11. Py y Z
pueden ser estimados iterativamente
por una regresion no lineal ajustada
al modclo de mortalidad (ccuacion
14). U. Damm prepard un programa:

. de computacién para aplicar esta re-
gresidn (Anexo II). Z tiene que 'scr -

dado incialmente, como un estimado -
faronable; derivado de la ]itt'rz}tura.

3. Fstimado de li biomasa désé)vanté."

l.a biomasa desovante fue estimada
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scgin ¢l modclo desarrollado  por

Parker (1980) y maodificado por

Stauffer and Picquellc (1980)

P, - W

s K2 . (15)
R-F-F

Donde:

B = Biomasa desovante cn to-
ncladas métricas,

P, = Produccion de huevos dia-

' ria en ¢l mar, en el drea ox-
plorada.

W = Peso promedio de hembras
maduras (g )

R = Fraceidn de hembras cn la
poblacién (Proprocion
sexual).

' = IFraccion de hembras deso-

‘ vantes maduras por dfa..

E' = Fecundidad parcial por
hembra madura, cn hucvos

: por hembra. .

K = Factor de conversion, de

gramos ‘a toncladas métri- -

~cas (= 10%)’

La varianza de’la proporcion de hue- .

vos del estimado de ta biomasa deso-
vante puede set calculada aproxima-
‘damente por el método delta (Stau-
ffer and Picquclle, 1980). La varian-
-ya del estimado de la biomasa es una
funcion de la varianza y covarianza
dJe los parimetros.

PoW vie)) VW)

P e—)t — +
R-F.E P} w?

v

@~ &

VE) | VE) | VE)
r? E? F

; Cov (P_. W) Cov (P. R):

P-w P ‘R

Cov(®,-E)  Cov(RF)
P, B P -F.

Cov(W-R)  Cov(W-E)
W R W-E

Cov (W-F) Cov (R.E) "

+ PR
Ww-F R.E

'_ Cov (Rclé‘)"'_"_ _ Cov (FE)

R'F F-E

RESULTADOS

Todos los datos originales seran dados en

un informe de datos, cl que serd publicado

. sepatadamente.

Peso  promedio de hembras maduras.

Hunter (1984) reportdé que la preser-
vacién en formalina causa un incremento
en ¢l peso hitmedo det cucrpo del + % . Por
lo que se ha sustraido ¢l 40/0 del peso pro-
medio de cuerpo obtenido de cada calec-
cion. ¥l peso promedio de cuerpo de heme
bras de 49 colecciones vario de 12.29 g. a
36,78 g. (Tabla 4). El peso promedio de

cuerpo de hembras dcl drea investigada fue

de 25.84 g con una varianza de 0.4494,
una desviacién estindar de 0.6704 y un
coeficiente de variacién de 0.0259 (Tabla
14).

“Vecundidad parcial por hembra madura,

1.2 fecundidad parcial promedio en las 49
colecciones vari6 de 4,154 a 27,408 huevos

por hembra (Tabla 4). La fecundidad par-
cial promedio de todo ¢l 4rea investigada

fue de 15,401 huevos por hgmbra con una

varianza de 432,092.9182, una desviacion
estanidar d¢ 637.2898 y un coeficiente de
variaciéon de 0.0427 (Tabla 14). Un recuen-
to mas detallado de la fecundidad parcial

"de¢ Iz anchoveta peruana es dada en Alheit

ot al..(1983).

I'raccion de hembras en la subpoblacion.

ILa proporcibn sexual de las 49 colecciones
mostrd grandes variaciones que van desde
12.62 3 90.50 % hembras {Tabla 4). Va-

riabilidad similar &n proporcién sexual ha

sido reportada por Klingbeil (1978), Hun-
ter and Goldberg (1980) y Stauffer and
Piquclic (1980). Hunter and Goldberg
(1980) demostraron que la proporcion
sexual promedio (porcentaje de hembras)
sobre una base de peso de la anchaveta pe-
ruana fue de 3643 % con unavarianza de

. 0.0007, una desviacion estindar de 0.0259

un coeficiente de variacién de-0.0459
(Tab}a 14).
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Fraccion dé hcmbras maduras desovantes
por dfa.

Tcoricamente se puederi obtener tres
estimados independientes de este pardme-
tro: 1)-Porcentaje de hembras con ovocitos
hidratados, 2) Poicentaje de hembras con
foliculos post-ovulatorios del dfa-1, y
3) Porcentaje de hembras con folftulos
post-ovulatorios del dfa-2. Como las hem-
bras con ovocitos hidratados tienden 2 ser
sobremuestreadas (Stauffer and Picquelle,
1980; Alheit et al.. 1984) no deben ser u-
sadas en este andlisis. Por otro lado, la edad
de los foliculos post-ovulatorios puede ser

determinada solamente hasta alrededor de

50 horas después del desove. Los fol{culos
post-ovulatorios de mayor tiempo pueden
ser confundidos ficilmente con otras es-
tructuras, * tales como foliculos atrécicos
(Hunter and Goldberg, 1980; Hunter and
Macewicz, 1980),

Como se usd una red de arrastre para el
muestreo de la anchoveta de California y
porque las muestras sblo se obten{an de no-
che, Hunter and Goldberg (1980), Hunter
and Macewicz (1980) y Stauffer and Pic-
quelle (1980) podifan usar solamente fo-
liculos past-ovulatorios de dfa-1 para la de-
terminaciébn de la fraccion desovante. El
uso de boliche para el muestreo de la an-
choveta peruana permitié la coleccion de
muestras en cualquier hora del dia. Por lo
quge se obtuvieron 2 conjuntos de datos in-
dependientes para la determinacion de la
frecuencia del desove, hembras de dfa-1y
hembras de dia-2. La forma de obtencién
de estas dos series de datos se muestra en la
Tabla 12. El pico del desove se ha fijado a
las 22.00 horas. Como la muestra colectada
mis temprano fue a las 07.00 horas, esta
hora ha sido considerada como el inicio del
periodo del dfa-1 y del dia-2, respectiva-
mente. Los foliculos post-ovulatorios en-
contrados a esta hora, seglin su estructura,
fueron asigrados a uno de los tzes grupos si-
guientes: foliculos post-ovulatorios del dia-
1, del dfa-2 o de' mayor edad. A los que se
dieron edades de 9 a 32, 33 2 55 o mis de
36 hotas, respectivamente. La Tabla 13 con
tiene el resumen de todos los datos: (1) ni-
mero y  (2) hora de coleccidon, (3) nb-
mero de hembras hidratadas del dia:1 (4)y
dia-2 (3), (6} ndmero de horas postmor al
desove de cada coleccidn, (7) los valores co-
rregidos de hembras hidratadas sobremues-
treadas, (8) . porcentaje de hembras hidrata-

das, (9) de hembras del dfa-1y (10) del dfa

-2 por coleccion. Fl nfimero de hembras
hjdratadas por coleccién (no ajustado) va-

"tandar vy

ria de 02 95% , ‘ntimero de hembras del
dia-1- de 02 39.13,% 'y nfimero de hemr
bras ‘del dia-2 de 0 2 40.00'% . Como
fue -demostrado”que el conjunto de datos
de hembras del dia-1, y de hembras del
dfa-2 fueran mdcpendxcntcs entze st (Alheit
et al. 1984), los dos conjuntos de datos fue-

- ron"combinados. El conjunto de datos com-

binados da una fraccibn de desove de
0.1604, con una varianza de 1.02 x 10™,
uda desviacién estindar de’ ,0.0101 y un
coeficiente de variacion de $.9629 (Tabla
14). Esto significa que durantc el tiempo de
la exploracion, 16.04 % de las hembras ma-
duras desovaron cada diz o ‘que cada hem-
bra madura desové, en promedio, cada 6.2
dias. Mayores detalles referentes  la frac-
cién de hembras maduras desovantessé€™da

(1984)
Produccidon diaria de huevos en el mar.

La computacibn iterativa de la produccién
diaria de huevos cn ¢l area mvcsnga.da (P )

'y el coeficiente de mortalidad. diaria

huevos (Z) fue desarrollado por medio de
un programa dc¢ computadora desarrolla-
da por U. Damm. La Z fue dec-1.04. Esto
implica una mortalidad de 65 % por dfa.
La produccion diaria de hugv vs cn el arca

investigada fue de 6.4963 x 10 huevos,

con una varianza de 3.0496 x 10°°, , Jna. -
desviacion estandar de 1746 x 107 Yy

un coeficiente de vanacmn dc 0.2688
(Tabla 14).

‘Estimado de biomasa desovante. “

Los estimados de los cinco pardmetros son

listados en Ia Tabla 14. Usando la écuacion

(135), la biomasa desovante fue estimada en
la siguiente forma:

— P

B= K

o W
R:F:T0
(6.4963 - 10") 25.84

= 10*
0.5643: 0.1604 : 15401

i

L.a biomasa desovante de la subpoblacion
norte y central de fa anchoveta peruana en
agosto-setiembre de 1981 fue de 1°204,191
toneladas métricas {Tabla 14). Asumiendo
que todos los términos de covarianza en la
ecuacion (16) son cero, la varianza aproxi-
mada de Bes 1.17 x 10", La desviacidn es-
el coeficiente de variacidon son
341,485 toncladas y 0.2840 respectivamen-

1'204,191 (toncladas métricas),

“en Alarcén et al, (en prensa) y Alhejt et al, |
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te (Tabla 14). Bajo la asuncidn que la va-
rianza de B es simétrica, los limites de con-
fianza aproximados a 95 % de B son t 56.
80 #, de 1'204,191 toneladas métricas.

DISCUSION

‘Son cvidentes las ventajas de la aplicacion
del “Método de Produccion de Huevos™ pa-
ra estimar la biomasa desovante de peces

peligicos.

Una gran ventaja es ¢l rclativo bajo costo
quc requiere toda la aplicacion del método
por ¢l tiempo relativamente corto de barco
necesario para la toma de muestras.;

‘Un factor muy importante es la posibilidad
de conocer la precision, siendo posible esti-
mar el error independiente  para cada uno
de los 53 parimetros biolbgicos tratados, y
la posibilidad de mejorar la precisién del es-
timado de la biomasa en forma efectiva, de
acuerdo 2 los requerimientos y posibilida-
des econdémiras. Un asnecto importante es
que se pueden catcuas también los limites
de confianza para el estimado de la bioma-
sa.Los limites de confianza de 95 % de *

57 % dan una precisibn relativamente
buena. )

Otros métodos como el hidroacistico no
rinden esta precisibn. La dificultad mis se-
ria de los estimados de biomasa por €l mé
todo hidroacfstico €n el sistema de aflora-
miento peruano es la co-ocurrencia de va-
rias especies pelagicas en el mismo cardd-
men, por lo que es bastante diffcil discrimi-
nar por especies por el método hidroacisti-
co si no se hace pesca de comprobacién. A-
demds la alta variacién de la composicion
por especies de estos cardiimenes peligicos
requiere de una gran pesca de ‘comproba-
cidn, la que a su vez incrementa los costos
de barco considerablemente.

Otra de las grandes ventajas del “Método de
Produccién de Huevos” es que puede ser in-
corporada mis de una especie en la investi-
gacion de la biomasa, por ejemplo anchove-
ta y sardina pueden hacerse juntamente sin
aumentar mis el tiempo de barco.

Una cuarta ventaja es que. la investigacién
de 12 biomasa da la oportunidad de colectar
ademds otros tipos de muestras biologicas
sin mayor incremento de tiempo de barco,
muestras como: fitoplacton, zooplancton,

ictioplanctori, contenido estomacal, otolitos.

etc., que permite estudios paralelos.

Una de las desventajas del “Método de Pro-
duccion de Huevos” es que el procesamien-
to de las muestras en el lgboratorio requic-
re de un nimero de horasfhombre dc traba-
jo, relativamente alto lo que significa alre-
dedor de 2 meses. La persona o personas
que tienen que interpretar los cortes histo-
logicos necesitan un entrenamiento especial.

El estimado final de biomasa de anchoveta

para 1981, estuvo disponible después de 4
meses; sin embargo, esta fue la primeta vez -
que este método fue aplicado en el Perd.

En el futuro se espera que el tiempo entre

el término del crucero de toma de mues-

tras y el estimado final de la biomasa pue-

da ser reducido 2 2 meses. Este esuniperfo-
do razonablemente breve gue permite ré-

pidas decisiones de manejo de las pesque-

rfas.

De la Tabla 14 es evidente que los coefi-
cientes de variacién de los 4 parimetros pa-
ra adultos son muy bajos y no necesitan
ser mejorados. Una mayor intensidad de
muestree para adultos significarfa pérdida
de tiempo de barco y dinero. Sin embargo,
la parte débil en el “Método de Produccién
de Huevos” parece ser el pardmetro de pro-
duccién diaria de huevos en el mar, (P).
Lste pardmetro da la mayor contribucion
al coeficiente de variacién del estimado de
la biomasa. Lo que es causado por el tipo
de distribucién del desove de anchoveta
(Santander et al. . 1982). Mejoras futuras
del estimado de error de los estimados de
biomasa deben ser concentrados en este pa-
rdmetro. Una posibilidad podrfa ser incre-
mentar el ndmero de muestras CalVET.
Sin embargo, duplicar la precisiébn requiere
cuatriplicar el piimero de muestras de hue-
vos (Santander et al., 1982). En 1981, 925
muestras CalVET s€ colectaron para las que
se necesitaron 23 dfas de tiempo de barco.
Si'se incrementara el nimero de muestras
CalVET dcberi tomarse en cuenta el in-
cremento en costos de tiempo de barco.

En el futuro serfa ideal poder combinar el
“Método. de Produccién de Huevos” para
estimado de la biomasa desovante con los
estimados hidroaciisticos para obtener dos
estimados independientes. Actualmente el
“Método de Produccidn de Huevos” pue

de ser también aplicado a la sardina, Sar-

dinops sagax. Alarcon et al. (198_4-) han ob-
tenido pur primera vez la clasificacién y e
dad de los foliculos post-ovulatorios de la
sardina.
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I'l més grande stock comercial cn ¢l mundo
ahora cstd en el méds bajo nivel registrado,
de un décimo o menos gue un décimo del
tamaiio del stock original de csta 4rea. Se-
gin Tsukayama (1982) los pucrtos cn las
drcas norte y central del Perti desembarca-
ron un nromesdio de 8.1 miflones de toncka-
das de anchoveta por ano:(ranzo dec 6 - 11
millones de 1962 a 1971). Ln los 4 atos
mis recicntes (1978 - 81) con los datos dis-
ponibles los puertos en la misma drca de-
sembarcaron un promedio e 0.5 millones
de toneladas (rango de 0.2 a 1.0). Conside-
rando cl estimado de la biomasa abte nida
en setiembre de 1981 la captura de 0.5
millones de toncladas resulta ser una de las
mids grandes proporciones del stock deso-
vante que sc han capturado. Scghin Tsuka-
vama' (1982) cn 1981 no sc ha obscrvado
reclutamiento en csta drea por lo que cl

'stock desovante es también ¢l stock total.

1 tamaiio grande de algunas hembras in-

dica que cf stock remanente puede ser tam-
bién vicjo y cn consccuencia entrar en un
perfodo de alta mortalidad natural como cs
com(n para clupcidos de mis cdad.

Los descmbarques de 900,000 toncladas
de anchoveta hasta setiembre de 1982 sin
evidencia de reclutamicnto (Tsukayama,
comunicacién personal) podrian significar
una scria depauperizacion del stock, listo
cs reminiscente de la situacion de la sardina
de Californiz; uha poblacién de 4 millones
de toncladas reducida a4 menos de 10,000
toncladas en 1965, sin que sc haya percibi-
do rccupcraciéon hasta 1981. Una pesque-
ria adicional cn ¢l agotado stock de an-
choveta de las drcas norte y central del Pe-
ri probablemente causarfa mayor dila-
cion cn la rccupcracmn de un stock del que
sc capturaba varios millones de toncladas
por afo en este habitat.
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Estadfo I

Estadfo 11

Estadio 11T

Estadfo IV

Estadfo V

ANEXOI.
DESCRIPCION DEL DESARROLLO
EMBRIONARIO DE ANCHOVETA EN

ESTADIOS

En este estadio cstdn incluidos
los huevos de anchoveta re-
cientemente desovados, en los
que no se ha iniciado la divi-
sion celular, Hay una acumu-
Jacibn conspicua de citoplas-
ma en el polo animal que (or-
ma una capa, el BLASTODIS-
CO.

Is €l perfodo de desarrollo de
Ia capa blastodérmica y Ia ini-
ciacién de la divisibn celular,
en 2, 4, 8 células, hasta la a-
gregacion de células que to-
man apariencia de mérula. Se
considera este estad{o hasta
que se produce la segmenta-
cién de la cavidad (i.c. Gastru-
lacibn) la que es diffcilmente
observable en huevos preserva-
dos por ser una estructura in-
terna.

Este estadfo comprendc el pe-
riodo de desarrollo, desde la

primera aparicion de la segmen-

tacibn de la cavidad hasta cl
establecimicnto definitivo dc
la cubierta embrionaria. El
blastodermo comiepza ence-
rrando el vitelo por EPIBO-
LIA.

Al final de este estadfo, el blas-
todermo se extiende hacia aba-
jo, cerca de 1/3 de la longitud
del vitelo.

Este estadfo es mds ficilmen-
te identificado por la exten-
sion de la cubierta del vitclo
por el blastodermo. Se inicia
cuando la cubierta blastodér-
mica estd cerca de 1/3 del vi-
telo y finaliza cuando la cubier-
ta blastodérmica est4 cerca de
2/3 del vitelo. Ya se puede no-
tar 1a zona de desarrollo del
embribén, pero no hay rasgos
distintivos semejantes comolos’
]cijos, que estdn ain en’desarro-
o.

Este estadio comienza cuando
¢l blastogermo ha cubierto 2-
proximadamente 2/3 del vitelo

Estadfo VI

Estad{o VII

Estadio VIII

Estadfo IX

‘Estadfo X

y finaliza con el cierre del
BLASTOPORO, El desarrollo’
de los ojos puede ser visto cn
la cabeza al final dc este esta-
dio, y los MIOMEROS cstin
comenzando a2 formarse 2 lo
largo del cuerpo del embrién.

Comicenza con ¢l movimicnto
del cierre def blastoporo y ter-

min2 en el momento que la
porcion de la cola del embrién
empieza a separarsc del vitelo.
Estadfos posteriores, de VIl a
XI, estdn separados principal-
mente por el grado de desarro-
llo de la cola libre, que ofrece
una mejor seital para la scpara-
¢ién de los estadfos.

Este estadfo se inicia cuando
la cola principia a separarse de -
la masa vitelina; e incluye el
crecimiento inicial de la cola -
hasta que la porcidn libre es de
alrededor de 1/2 de la longitud
de la cabeza del embrién. La
porcidn libre de la cola perma-
nece en ¢l mismo plano que e}
cuerpo.

Al principio de este estad{b, la
cola en desarrollo comicnza a
doblarse hacia afuera del eje
del cuerpo y concluye con una
tendencia haciz 180° con esta
porcidn posterior creciendd
hacia la cabeza. Al final de es-
te estadfo, la porcidn libre de:
la cola es cerca de 1/5 de la
longitud del saco vitelino.

La torsién de la cola, algo arbi-
traria, comicnza cuando la se-
Faramén de la cola es igual a
a longitud de la cabezs y de
1/4 2 1/2 del vitelo. La torsién
se produce fiiera del plano del
embrién. . ,

La/;:dia se ap;oxima a la cabe-
zd por encima del tronco. Al

comienzo, es de 2 veces I3 lon-

gitud*de la cabeza y la longi-
tud ‘de la cola libre es igual a
1/2 det vitelo. '
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Estadfo XI La longitud de la cola libre cs
mayor que 3/4 Ia longitud del
vitelo. Se asume que la longi-

ANEXO UL

Hay varias alternativas para ajustar curvas
no lincales. Los métodos dependen de la a-
suncién de los datos bisicos y de la calidad
de las proyecciones e interpolaciones. Des-
pués de considerar la magnitud del proble-
ma del trabajo especializado sobrc una cur-

va apropiada, los autores decidieron usar un.

pragrama simple escrito por U. Damm,
comparando los resultados con Jos resulta-
dos publicados dc otras aproximaciones y
ddaptandolos para su uso en esic trabajo.
Sc¢ decidié publicar el programa con este
manuscrito con la esperanza que el proceso
itcrativo de ajuste de la curva no lineal sc-
ri especificado més completamente en re-
lacién a la sensibilidad de cambios en va-
rianza a través del perfodo de la curva y
de las distorciones en la ponderacibn de ob-
servaciones por transfoymacién & logarit-
mos y aplicando una reg¥esion lineal. Una
caracterfstica de este comjunto de datos es
que los huevos son depositados en parches
intensos y son rdpidamente, dispersos fue-
ra de los centros. Puesto que el principal
objetivo de eéste trabajo es encontrar el in-
tercepto de una curva de mertalidad expo-
nencial, hemos preferido usar los Jdatos ori»
ginales ms que arriesgar una subestimacién

usando una regresion logaritmica lineal.

El programa est4 trazado para ser introduci-
do en una microcomputadora Tandy TRS-
80 Madelo I con 16 K de memoria y de
lenguaje BASIC. El programa original es-
crito por Damm usd solamente precisibn
aritmética. Este programa ha sido conver-
tido a precision doble (17 digitos significa-
tivos) porque 7 dfgitos significativos pue-
den no ser suficientes para exponenciacién

"y potenciacién de los valores de las mues-

tras y errores derivados.

tud de la cabeza es aproxima-
damente igual a 1/4 de la lon-
gitud del vitelo.

Las dimensiones del programa, el nimero
dc pares de obscrvaciones cn la lfnea 200y
la seccién de entrada es desde la instruccion
210 ala 240. Iin la l{nea 250 la relacién en-
tre el intervalo cscogido y la unidad de la
salida es seleccionada. Por ejempio, el
muestrco cada 8 horas con una tasa expre-
sada en nfimero por dfa requeriri la res-
puesta 0.33333. Si el resultado fuera en de-
crecimiento ¢n unidades por hora y cl inter-
valo de muestreo fuera 8 horas, la respues-
ta al intervalo rclativo de unidad de ticmpo
serfa 8. '

Los valores iniciales se han cstablecido para
dar una pendiente de prucba “Z” en la ins-
truccién 270 e instrucciones 280-290. El
pracedimiento iterativo se inicia en la l{nea
300, haciendo un cambio fraccionat cn“Z"
y comparando la difcrencia, siguiendo la
llamada a la subrutina, de desviacidon que se
inicja en la linea 500,

En la inea 335 ¢l cambio de valores es

comparado y si éste cs menor que una par-

te en 100,000, jos parimetros finales son
seleccionados. Sila diferencin cs mayor que
100,000, la iteraciéon es ejecutada nucva-
mente. Siguiendo la aceptacién eventual de
un cambio insignificativo, los cdlculos del
error final son determinados en las instruc-
clones 370 a 490 e impresos cn 1as instruc-
ciones 492 para ¢l valor ¥ error del inter-
cepto, y 494 para cl valor y error de la pen-
diente exponencial.

Fl programa ha sido comparado favorable-
mente con procedimientos mis complica-
dos usando la misma clase de datos. Estos
programas toman pocos minutos para ser
¢jecutados.
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Estimacion de r,inqhbvata_pemang,_lnetrdia, AIPIL

2a8

namero de hembras encontradas entre los primem 10 6 20 ejemplures sexatlos,

¢

A Despniés de sexar

10 ejemplares

Dasp,uéé de sexar
20 ejemplares

No. DE HEMBRAS
ENCONTRADOS

8
2
10

No. TOTAL DE No. TOTAL DE EJEMPLARFS
RECIPIENTES PRESERVADOS - -
8 -+ 2~ -1 ! 1
6 +.2 Lo 40 ot
4 2 .
20 + 4. . 120
18 + 4 110
14 + .4.: 80
11 + 4 “ .7B
9 + 4 Pl BB
7 + 4- . 56
6 + 4 50
B+ 4 45

4

=

. Tubla 1. Nfimero total de recipientes necesarios y nfimero total de efemplares a presarvar.zde m:uerdn alu ¥

Tabla 2 Peso total ¥ peso sin gonada de* 238 ‘hambras. Esta serie de datos fue usada para establecer ln
regres:on lineal entre peso total y peso de hembra Sm ‘gonada. .

34.61

PESO _ PESO SIN

TOTAL C:ONADA
6,06 16.51
.12.80 12.27
19.79 19.10
25.24 24 50
30,40 25,46
44.48 10.47
30.77 29.02
31.13 28.99
34.79 33.03
28.91 26.49
37.97 35.81
38.62 36.38,
26,58 26.56
48.13 40.01 "
35.86 34.17.
25.87 24.19
22.01 21.07
23.14 22.03
18.22 16.89
21.78 20.71
2376 .. 22.36
26.12 . 23.59
19.77 19.41
19.07 17.57
17.65 16.88
23.30 22.16
21.47 19.98
32.10 30.46
36.45 33.99
32.25 . 30.56
32.48. . 3098
35.26 . - 33.84
32.06 30.96
45.39 42.61
27.96 - 26.53
33.87 - 32.46
22.31 21.36
22.73 21.52
26.76 26.69
24,01 22,17
40.16 38.23
30.08 28.04
26.87 24.86
47.88 +  45.83
. 2878 27.24
32,44 30.28
34.83 32.82
. 82.36

PESO
TOTAL

23.11°

29.33
26,37
40.37
23,69
40.94
28.96

21.79

26.09

21.71

28.60

42.49.
25.40.

35.89

- 30,33
:31.16

35.65
30.74
31.24
25.60
25.61
23.62
27.67
17.22
27.61
28.86
30.86
44.56
24.17
31.79
23.70
26.16
26.10
43.84
40.80
41.30
25.86
27.48
36.77
92,94

-32.26

30.03
31.88
28.95
23.53
32.39
36.55

- 349 '1:'

PESO SIN PESO .
GONADA TOTAL
21,97 32.07
26.99 24.33
23.07 20.71
. 37.98 34.22
22.41 21.94
37.70 21.81
26.99 32.83
25.90 42.57
25.73 31.89
20.60 20.57
26.32 31.89
. 38.48 - . 19.29
24.12 21.47
34.61 30.29
. 28,00 . 2985
29.78 . 3471
34.23 37.56
. 28.66 '33.63
29.34 43.80
24.44 37.39
24.16 32.92
23.28 136,14
24.99 41.73
15.95 27.70
26.40 20.64
27.11 22.45
28.81 26.63
41,11 71.33
22,76 36.00
29.95 44.35
22.79 21.73
24.55 32.93
24.91 16.27
41,75 16.60
38.47 16.89
39.20 19.88
24.35 17.04
26.24 18,79
34.30 19.65
31.20 18.66
80.24 -17.20
28.34 . 18.82
30.35 19.94
27.73- '27.02
22.67 34.01
..21.36 - 8B.21
33.80 36.62
82.86, | 29.40

30.72

23.31.

19.66
31.68

21.06

20.96
31.02
39.80
30.79
19.49
30.28
18.79

.20.30

28.78
27.69
33.07
36.61
31.62

41.42.

36.20
3121
33.01
39.10
26.39
18.96
2111
24.63
20.32.
33.45
41.97
20.19.

31.53-

15.40
16.06
16.25
19.34
16.43
18.22

" 19.24
18.05.

16.95 .

19.46
18.26
26.34
32.84
36.38
33.59
27.94

PESO SIN
GONADA

1
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Tabla 2, (Continnacién)

28.42 27.47 27.8¢' 26.13 17.64 16.84
34.32 32.68 20.26 19.50 +20.45 19.73
20.57 19.7¢ 23.77 - 92.96 19.456 18.58
17.46 17.16 22.20 21.16 17.59 16,63
18.50 - 17.78 20.29 18.89 17.30 16,82
36.38 34.30 20.30 19.53 15.00 14.53
26.82 25.32 18.66 18.01 20.80 20.08
23.27 22.06 20.76 20.28 23.34 22.04
31.28 29.81 27.86 26.76 32.36 31.20
81.67 . 80.54 15.53 14.74 21.90 20,97
24,37 23.09 11.39 10.9¢ 24.26 23.17
86.06 34.18 8.46 8.01 17.17 16.33
32.65 80.78 9.57 9.34 36.50 34.81
28.05 27.08 10.95 10.71 88.66 35,24
29.12 27.47 17.49 16.92 33.97 3138
37.21 35.87 20.25 19.38 18.65 17.93
40.88 38.47 20.17 19.08 80.11 28.83
27.50 36.38 82.01 30.33 21.21 20.11
21.60 21.04 16.71 15.02 19.8% .. 1817
26.55 25.18 20.69 20.20 26.41 24.32
32.58 313 35.45 33.51 24.81 23.85
21,82 20.14 31.08 30.14 19.57 18.77
.16.80 16.21 20.00 12.09 32.37 30.62
29.76 28.568 20.86 19.76 38,28 36.52
31.53 29.82 21.33 20.61 85.67 84.07
44.80 41.72 24.13 23.40 19.47 18.36
32.07 31.27 21.89 21.11 20.72 19.81
18.66 18.13 20.78 19.79 21.43 20.20
16.00 14.61 20.28 . 19.43 21.10 20.03
19.51 18.83 9436 © 22.60 28.75 27.03
30.40 28.99 32.06 30.64
21.04 20.57 35.97 34.36

Tabla 3. Fecundided parcial y peso sin gonada de Y08 ejemplares hembras. Esta seric de datos fue.
usada para estzhlecer la remsion logaritmica doble entre fecundidad pareial y peso de hen-

bras sin gonada,
FECUNDIDAD PESO DE FECUNDIDAD PESO DE FENCUNDIDAD PESO DB
PARCIAL HEMBRAS PARCIAL HEMBRAS PARCIAL HEMBRAS -

14372 26.62 7524 18.59 7287 15,57
13483 22.24 12488 24,49 5877 16.84
20479 20.33 19884 34.48 10161 26.58
19066 29.79 2003 21.36 2921 21.13
15718 27.82 1037¢ 23.83 14209 26.72
18077 24.24 6272 17.78 11937 32.28
256122 . 30.52 9410 21.23 10808 26.82
17863 2493 7838 20.35 18090 34.02
17110 25.82 11336 25.82 9830 23.18
15460 22.38 11379 21.94 21954 20.56
10963 26.68 19667 28.99 16357 21.66
20621 3b6.04 8601 20.60 22138 26.33
17937 27.92 11528 29.59 20434 30.18
18707 24,97 17824 2571 13707 24.44
14142 24.97 " 8651 18.32 12748 20.78
19191 25.02 12956 2144 10416 24.16
15108 80.20 15812 30.08 13032 26.06
14893 22.49 20650 30.80 18077 25.58
12297 21.94 .17720 28.31 13836 28.78
10600 19.54 20962 84.09 23268 34.15
16232 28.61 17959 27.21 9034 20.02
10926 23.04 17710 27 .07 142438 24.38
22255 28.52 16272° 28.73 24479 81.14
25814 33.23 22469 40.2¢ 9130 22,71
16650 26.59 17620 29.44 5613 17.39
16771 27.09 20034 27.68 8811 18.27
10026 24.20 13120 34.27 14089 24.70
17973 2477 16071 28.10 3847 12,69
12638 27.27 19789 85.68 7936 17.87
18179 26.10 15840 28.08 6147 13.88
21350 30.59 20267 - 84.98 22386 36.39
28013 37.98 21738 . 38.15 7251 16.45
17122 .21.73 22288 3190 6518 15.77
17421 2196 1994] 35.46

16883 24,30 15816 33.76

20834 25.81 26251 28.50

20721 - 29.90 6380 14.88
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Tahla 4. Resumen de 1} Namero 2) Fech
hembras maduras en gramos 8) Fecundidad parcial en huevos

de hembras en la poblacidn basado en el peso (Proporcion sexual).

SNUMERO
DT
.COI.ECCION

-1 Gt 2N

POSICION PESO
FECHA HORA LATITUD LON
S w DE HEMBRAS
25.8 03.15 13%% 76°35" 19.76
25.8 12.00 13%38 76%38" 30.29
26.8  16.30 13;287 76°39’ 31.08
25.8 19.30 13°26'  78°19 26.50
26.8 09.00 13%10' 76°20° 23.63
26.8 1530 12%4  77%04° 26.168
268 19.30 12°200 7656 30.94
27.8 18.00 12°01"°  77°21 25.33
288 ©09.00 12°55°  77°52" 30.10
288 1415 12°38°  76%m0 29.13
28.8 19.30 12%0° 76%42° 25.98
208 - 16.00 12%°32 76°54 30.12
20.8 19.30 12°38'  78%s1 26.58
308 09.30 12°18' 77014 32.43
308 13.00 12°148 77°07 27.51
308 19.15 12°08° 77013 27.76
31.8 1815 12%08¢ 77%22? 26.52
318 2245 11%0  77%18° 30.14
19 1000 11°34  77%28° 30.88
19 1645 11%38  77%7 26.99
19 19.00 -11°27° 77%38° 24.33
1.9 2100 11%32 T71%2 25.18
29 08.30 11°39° 77°18 24.41
28 12.30 11°45' 77717 30.83
58 0716 11°914  77%8 26.78
598 09.13 1118  77%54 25.68
59 18.16 10°868'  78%¢0 26.83
59 2115 10°43  77%¢ 18,29
68 0800 10%G6’ 77°46° 18.68
78 1210 1038’ 78007 32.14
78 1446 10°2¢° 78%01 18.59
79 1800 10°27  78%12 25.83
70 2255 10°11' 78°10° 26.07
89 07.26 10°08 78°12' 26.90
88 1810 09°62' 78718 26.39
89 2015 00%°42  78%22 32.38
89 09.00 09°37'  78°28 28.60
29 17.10 08°22  78%z® 18.75
09 20.10 08%°086 @ 78°43 25.35
118 1800 08°34  78°59° 22.05
11.8 2100 o08°27'  79%02 22.46
129 08.45 07°37  79%37’ 21.18
129 13.15 07°26°  79%43 19.80
169 10.10 o08%07'  79%12’ 12.29
168 13.10 07°58' 79%26’ 23.42
169 17.35 07°48 79°35 25.83
169 19.40 07°43°  79%3% 23.24
170 12.00 08°11°  T79%30° 32.50
17.9 1415 08%°19 79°19° 20.65

PROMEDIO DE  PROPOR-
GITUD PROMEDIO FECUNDIDAD

PARCIAL

9 511
19 347
20763
14 825
12 752
15 064
20 428
14 314
20 340
18 289
14 866
19 424
15 496
22 101
16 631

17273
15 697
20 447
20 152

"16 189
13 624
14726

14 106
20 277
27 408

- 14 891
15 658

8180

8 822
21714

8 435
16 044
15 294

"16 387
16 180
22 124
13 317

8711
14 848
11847
11 908
10 461

9 516

4 154
12 985
15 441
12 606
22 4b1
190 080

CION
SEXUAL

5142
6895
7442
5533
4496
8127
5828
4521
3151
A743
1262
3257
~4393
5i4d
5632
' 4613

i 2686

7968
6733
7878
5038
7868

6874
4989
5278
2050
6716

- 6418
8301
7098
27051
.3611
8436
56530
6038
.1586
.3338
6212
7393
.2990
7920
4532
5929
4580
6204
7194
6552
6362
2818

a 3) Hora 4) Posicién de-coléccion 5) Peso promedio de  «
por hembray 7) Proporcién
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Tabla 5. Valoresdet, y t7- (=t - 5 )
p el i -
@ o My o |
HORA t: EN HORAS ) EN HORAS EN FRACCION DE DIA
IR e, s
1800 . g = 0 S S _
0200 't = '8 Tt 4 0.1687
14.00 t2 = 20 15 16 0.6667
02.00 ty =32 _ 5 28 .. " 1.1667
14.00 e = 44 R .:'- ., 40 - 1.6667 -
; ) " o l )
? b
i " . '
Tabla 8. Ejemplo do uso de datos para determmaclon ﬂe edaﬂ en hnevoa
. g - . . |
ESTADI0  NUMERO DE ' 'CATEGORIA'DE EDAD : - No MTALENCATEGORIA
' HUEVOS ASIGNADA' " 'DE EDAD
" o
IS | 14 A A 45
I - 5 | A . '
v 0 I"E . ! :
v 6 o B .
Vi 22 : B.. .. B 36
VIt 8 : B »
. Vi o . .
- I 1 ~ C. n
X 3 c ¢ B
« XI R | ' C 7 l ‘
" Dis -1 : . Dis 11
: l i ’ A
- TOTAL : 97

Tabla 7,

-

Dimenslonen da regiones explorarlas y numero de unidadea de muestreo (0.05 m?) en cada

region.
DIMENSIONES {mmn) .
REGION 'ALO LARGO DISTANTE D&
" "DE LA COSTA LA COSTA

11 170 ag
| 11 (costera) 170 b
21 180 a3
| 21 (Costera) 180 5
| 31 180 a3
31 (Costera) 180 5
12 170 30
22 180 30
| 32 180 30
13 170 30
| 23 180 30
180 30

a -AREA
MILLAS UNIDADES
CUADRADAS DE MUESTREO
6610 3.8484 x 10"
850 5.8408 x 10'°
5940 4.0747 x 10"
200 6.1738 x 10’
5940 4.0747 x 10"
900 8.1738 x 10/
5100 3.4985 x 10M
5400 37043 = 10"
5400 8.7043 x 10!
5100 3.4985 x 10
5400 87043 x 10M
5400 .8.7048 x 101!
52240




Tabla 8. Resumen de datos de huevos

1

CATEGORIAS

DE EDAD

Disy

Dis,

2
REGION

11
21
22
31

11
21
22
31

11
21
22
3

11
21
22
31

11
21
22
31

11
21
22
a1

11
21
22
.81

11
21
22
k31

1n
21
22
3

3
No. DE

ESTACIONES

83
89
23
105

104
108
37
86

83

89.

23
106

104
108
a7
86

83
89
23
106

104
108
37
86

83
80
23
106

104
108

83
89

106

4
No. TOTAL DE

- HUEVQOS COLECTADOB
POR REGION

20
1114
B
1871

2626
4432

6
2633

106

1744
17

1354

779
25566
7
1448
177
536
0
720
3b
342 -
3
390

570

B 8 7 .
No. FPROMEDIO DE  No. DE UNIDADES  No.TOTAL DE HUEVOS

HUEVOS POR
ESTACION

0.24
* 12.52
. 0.22

17.82

25.24
41.04
- 0.6
30.62

4.89
18.60
0.74

" 12.90

©7.49
23.68
0.19
16.84

2.13
8.01
0.00
8.86

DE MUESTREQ
(x 10'1)

3.8484
4.0747
3.7043
4.0747

3.8484
4.0747
'3.7043
4.0747

3.8484
4,0747
3,7043
4.0747

3.8484
4.0747
3.7043
4.0747

3.8484
4.0747
3.7043
4.0747

3.8484
4.0747
3.7043
4.0747

3.8484
4.0747
3.7043
4.0747

3.8484
4.0747
3.7048
4.0747

3.8484
4.0747
3.7043
40747

POR REGION

(210%%)

- 0.0924
5.1015
0.0815
7.2611

9.7134
16.7226
0.0693
12.4767

1.8819
7.0864
0.2741
5.2564

2.8826
2.6407
0.0704
6.8618

0.8197
2.4489
0.0000
2.7962

0.1308
1.2917
0.0296

1.8458

0.0077
0.0367
0.0000
0.0367

0.6734
0.4930

0.0000 .

1.3161

0.1886
"0.8088
0.0148
2.2126

No. TOTAL DE
HUEVOS POR CA—
TEGORIA DE EDAD

12.6365

38.9720

16.3988

19.4564
x

6.0838

3.2979

0.0811

2.382h

3.2228

3

1012

1012

1011

1012

1012

10'3
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238 ~ H. Santander. J. Alheit y P. E. Smith

Tabla®. Distribucian de huevos “Dis” en categorias de edad. Namero total de huevos “Dig 1™
2.8896 x 10" (Tabla 8). Ntimero total de huevos **Dis 27 3.2228 x 10"?

1 3 6
CATEGORIA No.DE HUEVOS PROPORCION No, DE HUEVOS No. TOTAL DF’ HUEVUS
DE EDAD (x 10’ ) { %) “Dis" (x 1012 3
(x 10'%)
Al + 38,9720 63.14 1.5048 40.4763
Bl 19,4564 31.52 0.7610 20.2064
Cl 3.2979 5.34 0.1272 3.4251
] 12.5366 36.79 1.1857 13.7222
A2 15,3988 45.18 1.4561 16.8549
Bz 6.0638 17.79 0.5733 8.6371
02 0.0811 0.24 0.0077 0.0888

Tahia 10. Distribucién de huevos “cercanos a la costa” y nfimero total de huevos por catecorias e

‘edad.
1 2 3 4
CATEGORIA No. DEHUEVOS* PROPORCION No. DE HUEVOS No. TOTAL DE HUEVOS ¥
DE EDAD (x 10'%) o CERCANOS A LA (x 10')
COSTA (x 10'%)
13.7222 13.53 1.3524 15.0746
Ay 40.4763 39.91 3.9802 44.4656
A, 16.8549 16.62 1.6613 18.5162
By 20,2064 19.03 1.9921 22.1985
B, 6.6371 6.54 0,65637 7.2908
c; 3.4251 3.38 0.3379 3.7630
C, 0.0888 0.09 0.0090 0.0978
TOTAL 101.4108 100.00 9.9956 111.4084
* De Ia Tabla 9.
Tabla 11 Valoresde t7 y P,
& CATEGORIA DE EDAD A
0.1667 Aq 44,4656 x 10'2
0.6687 A, 18,5162 x 102
1.1667 B, 22,1985 x 102
1.6667 B, 72908 x 10'?

* De 1a Tabla 10.




Estimacion de anchoveta peruana, métoda MPH,

Tania12.  Edad de foliculos post-ovulatorios.

EDAD DE FOLICULOS POST-OVULATORIOS

HORA (Horas después de desove)
HEMRRAS HEMPRAS
Dfa-1 Din-2
22.00
NOCHE DE DESOVE PICO DE DESOVE 0 0
07.00 - D7.59 9 33
08.00 - 08.59. 10 34
09.00 - 09.59 11 35
10.00 - 10.59 12 a6
11.06 - 11.59 13 a7
12.00 - 12.59 14 as
Dia siguiente al 13.00 - 13.59 15 a0
de desove 14,00 - 14.569 16 40
15.00 - 18.59 17 41
16.00 - 16.58 18 42
17.00 - 17.59 19 43
18.00 - 18,59 20 44
19.00 - 19.59 21 45
20.00 - 20.69 22 48
21.00 - 21.59 23 47
22,00 - 22.59 24 48
23.00 - 23.59 25 49
00.00 - 00.52 26 50
01.00 - 0159 27 61
2do, dia siguiente al 02.00 - 02.59 28 52
de desove 0300 - 03.59 29 53
0400 - 04.59 30 54
05.00 - 0569 31 56

06.00 -

06.59

3z

b6




Tabla 13. Célcula de fraccién de hembras desovantes por dfe.

n A m_. ~
HEMBRAS HIDRATADAS HEMBRAS DIA-1  HEM8RAS DIA-2 F F (J)’ x(F-F),

No. De Horagsdes- Horas des- my tmg my; ) m
COLEC.  HORA No. (my;) % puésdel No.(m;;) puésdel No.(m,) — 2. @ Dfa-1 Dia-2

28 07.15 11 556 9 0 33 0 0 9 90 0O 0 0062 0062
38 07.25 3 15 9 3 33 3 3.0 11 200  .1500 .1500 .0001 0001
33 08.00 0 0 10 2 34 1 1.5 17 215 0930 0466 0062 0178
26 08.30 0 0 10 2 34 - 4 3.0 14 28.0 .0870 1739 0085 .0003
48 08.45 5 26 10 6 34 3 45 - B 1955  .3077 .1538 0248 0

5 09.00 L 11 55 11 2 35 1 1.5 8 105  .1905 0952 0003 0014
10 09.00 7 36 11 6 35 1 3.5 6 165  .3636 .0606 .0335 .0081
42 09.00 2 10 11 0 35 0 ‘0 18 180 0 0 0248 .0248
29 09.15 2 10 11 2 36 3 -2%.° 18 205  .0976 .1463 .0049 .0002
17 09.30 10 60 11 2 35 0 ‘19 .8, 110 .1818 0 .0002 0093
22 10.00 0 0 12 2 36 1 15, . 17°- 215  .0930 .0466 0062 0178
52 - 10.10 3 16 12 6 36 3 486 .8 215  .2791 .1395 .0194 0008

2 12.00 2 10 14 5 38 3 46 100 22.0 2273 .1364 .0064 :0008
57 12.00 2 10 14 6 a8 5 556 7 235 2553 2128 0148 0045,
34 12.10 10 50 14 3 38 0 1.5 7 115  .2609 0 0040 0161
27 12,30 6 30 14 1 38 2 1.6 11 166  .0645 1290 .0066 70007
18 13.00 3 15 15 2 39 2 2.0 i3 19.0  .1053 1053 .0033 0033
53 13.10 4 20 16 6 39 3 45 7 205  .2027 .1463 0219 0002
49 13.15 2 10 16 4 39 2 30- 12 210 .1906 0952 0012 0066
11 14.16 3 16 16 4 40 4 40% 18 210 .1905 .1905 0012 .. .0012
58 14.15 11 Bb 16 1 40 1 1.0 7 10,0 .1000 1000 0011 0011
35 14.46 3 156 16 0 40 6 3.0 i1 200 0 3000 , .0306 0232

6 15.30 2 10 17 9 41 1 5.0 B 230 .3913 0436 .0838 0215
15 118.00 5 26 18 1 42 3 2.0 11 17.0  .0588 1765 .D08g .0p02
40 16.10 1 5 18 3 42 ] 4.0 11 23.0 .1304 2174 0014 .0061
20 168,16 3 16 18 4 42 6 5.0 7  22.0 .1818 2727 0007 0182

3 18.30 0 0 18 4 42 7 5.5 9 255  .1569 2745 0 0262
23 16.45 0 0 18 6 42 4 5.0 10 25.0  .2400 .1600 0118 0
a4 17.10 2 10 18 1 43 3 2.0 14 200  .0500 1600 .0146 0001
"84 17.85 8 30 ‘ 19 7 48 4 5.6 3 195 .3590 2051 0448 0023

8 18.00 1 b 20 1 ‘44 1 1.0 17 200 .0500 0500 0145 0146
36 18.00 13 65 20 2 44 4 3.0 1 10.07  .2000 .4000 .0005 0171
48 118,00 16 80 20 1 44 0. 0.5 3 45 2222 0 0002 0016

QIS ‘H d § MY P lapueiug p




Tabla 14, Parimetros estimados y estimado de la hiomasa desavante con varianzas dsocladas ¢V 3 ), desviaciories estindar (SDg), coeficiente de variacidn (CVy).

18.16
19.00
19.15
19.30
19.30

-19.30

19.30
19.40
20.10
20.15
21.00
21.00
21.16
22.30
22.65
03.1b

SIMBOLO

PQ

W, HEE

2 10 20
3. 15 21
4 20 21
13 65 21
2 10 21
17 85 21
8 40 21
2 10 21
1 b 22
19 98 22
2 10 23
o 0 23
o 0 23
1 5 24
1 b 24
2 1G 20

PARAMETRO _
Produccion diaria de huevos en drea’
investigada :
Peso promedio de hembras
Fraccion de hembras
Fecundidad parcial (huevosfhembra)
Fraccién de hembras gue desova por
dfa :
Biomasa desovante (tor_l, métricas

ML N S RO QN =T
'
ot

~
X

' 6.4968 x 10'3

25.84 g
0.5643

15 401
0.1604

1204 191

1 3.0 12 210
2 1.5 14 1B.5
7 5.5 B 216
0 1.5 4 8.5
4 3.0 12 210
0 0 3 30
3 3.0 6 15.0
B 3.0 12 210
6 6.5 8 24.6
o 0 1 1.0
7 6.5 7 235
4 4.0 12 24.0
2 2.0 16 22.0
4 3.5 12 225
1 5.0 9 240
1 8.0 12 210

-

2381
0641

.1860

.3628
L0952

2000

0476

2041
1702
1333

3750
2381

Vi 8Dy
3.0498 x 10%¢ 17463 x 10'%
0.4494 0.6704
.0.0007 0.0259
432 = 10° 657.3
1.02 x 107 0.0101
" 1,17 = 101 3.42 x 10°

0478
1081
.3256

.1805

2000
2381
24489

2979
1667

1778
0417
0476

.0079
0115
.0009
0080
0056
0007
0011
0167
.0084
.0001
0002
0001
0070
0011
0700

0079

CV.-
X
0.2688

0.0259
0.0459
0.0427
0.0629

0.2840

© 0167
.0028
0376
0065
0012
.0007
0011
0079
0128
.0001
0811

. .0001
0070
0005
0242
0167

%8
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242 11. Santander, J. Alheit y P. E. Smith.

O Oocyto sin vitelo {< 0.2 mm.)

y

Cubierta f% Oocyto vitelado (0.2-0.7 mm.)
Vitelo )

¥

O Qocyto hidratado (1.0 1.2 mm.)

Nuevo foliculo post-ovulatorio (0- 8 horas.)

Huevo de Anchoveta
{1.3mm.) -

Foliculo post-ovulatorio de 1 dia (9-32 horas.)

¢

Foliculo post-ovulatorio de 2 dias (33-56 horas)

ASRGEASS

Fig.1 Representacion esquemitica del desarrollo de oocitos v de foliculos post-ovula-
torios. :



Estimacion de anchoveta peruaﬁa, método MPH, .
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60
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80° 78°

Fig.2. Linea costora del Porlt  estaciones de muestreo de anchoveta,
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120
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83° 82° 81° 80° 79° 78 77° 76° 75° W’ v3° 72
30 —! ; - L 3
PTO. PIZARRO

o] : ﬂ
b ‘Z.., REGIONES EXPLORADAS Y ESTACIONES DE
e MUESTREO DE ICTIOPLANCTON o

5°+ ' 5%

6°-
7°-
g0
go_
10°+
11° 4
12°-
13°-
14°-
15°+
16°
17°

18°-

L L ] L

¥ ] N
83° 82° 81 80° 79° 78° 77° 76° 75° 7° 73° 72° 71M° 70°

IFig 3. Linea Costera del Peril y estaciones de muestreo de ictioplancton.
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L

ARMAZON .
METALICO.

——— CABO

‘TUBO COLECTOR ——*

 BOLSA COLECTORA ———rb |

1)

& ——» DEPRESOR

Fig. 4. Red vertical de muestreo de huevos de California (Red CalVET).
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Fig. 5. Desarrollo embrionario de anchoveta,



Hora: 18.00 22.00 0200
Periodo de desove

Horas
despdes de t;: 0

Interéqlﬁ-' de Muestreo

Fig. 6. Representacibn esquemitica de t;,

14.00

20

A
\a

Intervalo de muestreo
(t; ,t3)

02.00
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Horas posteriores
al inicio del in~

tervalo de

de | 0 8 20 32 44 56 68
Desove “$ L1 1 1 \ ! |
Hora 18.00 22.00 0200 1400 0200 1400 02.00 1400

Categoria de edad
[Determinada por

intervalo de muestreo)

S As Az B By Cy

Edad de huevos
(min.+ max.} en
categoria de edad.

S e (-8 horas

A1 0-20, horas

Az —  12-32 horas

B - = — 24-4k horas

By em————e Eme—— 36-56 horas
() — e e

48-68 horas

Fig. 7. Representacion esquemdtica de categorias de edad y edad mdxima de huevos en diferentes

categorias de edad.

. 8ve
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Estimacién de anchoveta peruana, método MPH.

WOm W v v Vil v

.4.,."_.

JEst | moox X

201

._m_l

17+

6

TEMPERATURA (°C)

1B

1l

13

ﬂm 1 ——._.—J_— L L TR L . T VL I L L T UL L G O L | -——--.- L L L L L T L O L L L IR L) _—-—.—,-._l-‘ R
Heras 18 20 22 00 | O4 O6 08 10 12 14 16 18 20 o0 C4 06 08 10 12 14 16. 18 20 22 0O 04 06 0B 10 12 14 16
Categorla g
. de m_ﬂ_& S A : B c

! Figura 8. Curvas dé desarrollo embrionario de anchoveta, que representan la edad de los
estadios (I a XI) a diferentes temperaturas del agua,
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Programa del Apéndice/ll H. Santander, J. Alheit y P. E. Smith 260

220 DIM ¥aC283, YH( 24D
210 INPUT"NO.YAL."iN
220 FOR Iwl TO N

223 INPUT "T = " 48] >
238 INPUT "M = "; 9§12
233 PRINT

24D NEXT 1

250 INPUT "REL. INTERVRL/TIME UNIT")B#
268 PRIMT

270 IMPUT "INMIT. 2";2#
‘SRR COSUB S0

298 Fi=Z4K,.1

3008 S@#=SH

318 ZH=2H+FH

320 . PRIMTZH, SH

338 LOSUR 500 -

335 IF ABS (SOB S8H-134 LE -5 THEM Ira
340 IF S#<{58# THEN 3@@ " B
350 FisF# ~2

5@ GOTD 368

ITR HOH=SIH/SIH

388 DTH=-L0GL¢ 1-EXPC ~Z8XB& 2 b 28 BE D/ ZH

398 MO#=MEHKERFL ~Z@X~-0TH 2

4990 T HERERROLIKERRSY Y RAEX LV EEEY CRLCULATE ERROR

@1 Midg=R

(432 PMEH=8

ARA pd#=@

418 FOR I=1 TO H

420 M1H=EAPC (g I 2+DTH Yk~Z4

430 Li2Hof ki T 04+0TH JANBHED L % |
440 Mid=fig+WNisL

40@ MEH=MIZHE+N] X2 2

468 MadH=MARHIZHT2

478 MEXT I

AG2 DH=M1&H¥MSH-MIRL2

484 Ci&H=Ma8- D

4895 Clé#s-Mzd D#

4848 Cd#=i114-D#

488 El8=SORCCLEKSHACHN-2 02

498 EZH=SHR CARXSH N2 )

491 PRIMT 1 FRINT:PRINT :

492 FRIMT "N@= ";HQ#,"ERROR = ":E1#

454 PRINT " Z= ";Z#, "ERRLR = ";E24

486 EOTO 596 - .

CF0F 7 RREFERkEekddehckiiedi i ek SUBROUTINE PR CALCULATING DEY
503 Sit=g

TEe S28-0

JI07 S36=Q2

e FOR I=i T2 H

G228 S18=S1H 4+ YH(IUL2

330 AOH=ERPC ~Z8ENB T 0

240 SSH=02E + Y#( I DEKDE

530 SIH=GI#. + HOHL2

260 NEXT I _

S7R SHel S1W-SERC2/504 )

388 RETLRN

J28 EMD

T 3. S




