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EDAD, CRECIMIENTO Y ALGUNOS ASPECTOS
REPRODUCTIVOS Y ALIMENTARIOS DE LA CABALLA

Scomber japonicus peruanus

Por: Mendo A., Jaime

Instituto del Mar del Peridi, Apartado 22, Callao, PERU

RESUMEN

El presente trabajo comprende el estudio de algunos aspectos de la

biologfa de la caballa (Scomber japonicus peruanus) referidos a la

reproduccidn, alimentacidn y crecimiento con material procedente de
los laboratorios regionales del Instituto del Mar del Perd (IMARPE)
en Chimbote y Callao para los afios 1976-1978,

Se determind que el desove de la caballa desembarcada en ambos puer-
tos ocurre con mayor intensidad a fines de primavera y durante el ve-
rano; sin embargo, se encontraron individuos maduros o en desove du-
rante todo el afo. Las longitudes medias de madurez sexual oscilaron
en los anos 1977-78 entre 33,4 y 34.2 cm en el material de Chimbote,
y entre 32.3 y 33,6 en el del Callao. *
La dieta alimentaria de esta especie estd compuesta principalmente por
zaoplancton, peces y fitoplancton. En el afio 1976 se observa en el
"épntenido estomacal una mayor.incidencia de peces (en su mayoria an-
choveta Engraulis ringens) que.en los afios 1977 y 1978, ligada a una
mayor disponibilidad de esta especie. El "coeficiente alimen tario"
calculado presenta variaciones mensuales relacionado posiblemente con
el desove y la disponibilidad de alimento. '

La determinacifn de la edad se llevd a cabo en base a lectura de oto-
litos de individuos procedentes de la zona de Callao en el ado 1978.
Se constatd la formacién de un anillo hialino en invierno y otro en
verano ligados posiblemente a la disponibilidad de alimento y al de-
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sove respectivamente.

La curva de crecimiento en longitud ajustada para la ecuacidn de cre-
cimiento de von Bertalanffy es la siguiente:

L, = 40.57 (1 - ,-0.40858 (¢ + o.oaasa))

y -

ABSTRACT -

The present study deals with some biological aspects of the Peruvian
mackerel, Scomber japonicus peruanus, as reproduction, feeding and
growth based on material from the Instituto del Mar del Perd (IMARPE)
regional laboratories in Chimbote and Callao during the years 1976-
1978, : '

The results indicate that the major spawning activity of the mackerel
landed in both ports took place at the end of spring and during sum-
mer, However, mature and spawning individuals were found during the
rest of the year. In the period 1976-78, the average length of mature
individuals ranged from 33.4 - 34,2 cm in Chimbote and 32.3 - 33.6 in
Callao. ‘ :

The diet of this species comsists primarily of zooplankton, fish and
phytoplankton. The ocecurrence of fish in the stomachs, particularly
of "anchoveta" (Engraulis ringens) was greater in 1976 than in 1977
‘and 1978, due to increased availability of this species. The "ali-
mentary coefficient" showed monthly variations possibly due to spawn-
ing activity and availability of food.

Age was determined by reading otoliths from individuals of the Callao
area in 1978, Two hyaline rings were found: omne formed in winter
and the other in summer, possibly related to availability of food in
the first case and spawning activity in the latter.

The length growth curve fitted for the von Bertalanffy growth equa-
tion was: ' ‘

Lt = 40.57 A - e—O.4058 (t + 0.04880))
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INTRODUCCION

Una de las ma3s importantes zonas de afloramiento en el mundo se en-
cuentra a lo largo de la costa peruana, dando origen a una alta pro-
duccidn primaria y secundaria que constituye una fuente rica en ali-

menta tanto larval como post larval de algunos peces pelagicos de

importancia comercial como Engraulis ringens, Sardinops sagax, Tra-

churus symmetricus y Scomber japonicus peruanus.

En el afo 1971, los desembarques sSlo de anchoveta (Engraulis ringens)

alcanzaron mias de 12 millones de toneladas. Hasta ese entonces la

pesqueria se dedicaba casi exclusivamente a dicha especie que poseia
una gran importancia econdmica. Después de 1971 las capturas de an-
choveta se redujeron enormemente a causa del intenso esfuerzo de'pes—
ca ejercido sobre esta especie y de los transtornos ambientales oca-

sionados por "El Nifio" 1972-73 que mermaron la capacidad de renovacidn

del stock (Tsukayama, 1982).

-

La declinacién del stock de anchoveta trajo como consecuencia la ex-

plotacidn de otras especies pelagicas como la caballa (Scomber japo-

nicus peruanus) cuyas capturas en consecuencia aumentaron relativa-

mente (Figura 1). Tsukayama (1982) sostiene que la poblacidn de la
caballa se ha incrementado a partir de 1972 como consecuencia de la
declinacidn del stock de anchoveta y de los cambios ambientales que
propiciaron una am#liaciﬁn de las dreas de desove y una mayor super-
vivencia de huevos y larvas. A partir de 1980 podemos observér que
las caéturas de esta especie han disminuido considerablemente. Esta
disminucidn de las caéturas se debe a la baja intensidad de pesca e-

jercida sobre esta especie ya que ahora su distribucidn es alejada de
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 la costa y muy dispersa y no a una sobreexplotacién . del stock, que ha
sido evaluado con metodos electroacustlcos en 1.5 m1llones de tonela-
- das (IMARPE, 1980). El poco conocimiento bioldgico y poblacional que
se tiene de la caballa no permite aiin emﬁlear métodos de dinfmica de
poblaciones para calcular la biomasa de &sta (IMARPE, 1980).

 A‘nive1'mundia1 la especié S. J&Eonicus se.coloco en el ano 1978 con
2.8 millones de toneladas en el tercer lugar en las capturas por es-

pecies despues de Theragrd chalcogramma (3.9 millones de toneladas) y

‘Mollotus villosus (3. 1 millones de toneladas). En los afios 1979 y 1980

se. ublca en el cuarto y qulnto lugar con 2.5 vy 2.3 millones de tonela-

das respectlvamente en las capturas por especies.

Los. mayores desembarques de S. japonicus a nivel mundial se encuehtran

en las costas noroeste y sureste del Oc&ano Pacifico correSpdndiente

a las areas de pesca de la FAO 61 y 87 respectivamente (Figura 2). Ja-
pén se ubica con mis del 50% de las capturas mundiales de esta especie

en el prlmer‘lugar,de todas las naciones pesqueras (FAO, 1981).

'La disminucifn de las cabturas de S, japonicus tanto en la costa pe-
ruana como en otras Areas de‘pescavpréocupa e invita a llevar a cabo:
,investigacionés sobre su biologia, distribucién y domportamiento con
el fin de boder aplicar métodos de dinZmica de poblaciones en la eva-

.luacidn de este recurso pesquero.

Aséectos de la biologia, distribuciﬁn‘y comportémiento de la caballa

peruana (S. japonicus peruanus) han sido estudiados anteriormente. Mi—

fiano y Castillo (1971) averiguan la lqngitud.de'madurez‘sexual, época
de.desove,'éroporciﬁn sexual 'y alimentacién de la caballa en el Area ;
de Chimbote; ellosconcluyen’que021 507 de la caballa. désova a los 31.5
cn de. longltud y que la prlnc1pal época .de desove se encuentra en ve-

rano. Como principal componente. allmentarlo se mencionan peces, y en
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segundo lugar, zooplancton. Santander y de Castillo (1972, 1979)
investigan la distribucidén de huevos de la caballa en la zona com-
prendida entre 03°57' y 21°22'S, encontrando su - :3r concentracii :
en el norte (7°10'S). Posteriormente afirman que el desove de la . .-
balla estd asociado con aguas subtropicales superficiales y experi-
menta considerables incrementos en ia distribucidn del desove y lar-
vas con la ﬁenetracién de estas aguas (Santander y de Castillo, 1980).
IMARPE (1973), bajo un convenio peruano-soviético de colaboracidn,
investigd mediante diferentes cruceros la distribucidn, composicidn
de las caﬁturas y biologia, entre otros, de las principales especies
de peces de imﬁortancia comercial y concluye que la caballa habita a
lo largo de toda la costa y tiene un desove fraccionado en un periodo
prolongado. Su dieta alimentaria esti constituida principalmente por

zooplancton.

Tsukayama (1982) hace estudios sobre distribuciGn, comportamiento,
caracteristicas biol6gico—§esqueras y fluctuaciones de los principa-
les recurscs ﬁelégicos de la costa peruana. Sobre la caballa men-
ciona que se distribuye a lo largo de toda la costa sobrepasando las
100 millas fuera de la costa, limitada for el frente de penetracidn
de aguas ocednicas y/o ﬁor las isotermas que identifican y limitan
estas masas de agua. También hace mencifn de no existir una flota
adecuada para su caﬁtura ya que estan limitadas s6lo a la superficie
por embarcaciones con redes de cerco, habiéndose observado durante
cruceros de IMARPE movimientos verticales significativos de esta es-

pecie.

El objetivo del‘bresente trabajo es obtener informacidn sobre alguﬁos
asﬁectos de la biologia de la caballa ﬁeruana mediante el anilisis de
las fichas de muestreo bioldgico é;ovenientes de los desembarques de
Chimbote y Callao de los aiios 1976, 77 y 78. Estos aspectos son: de-

terminacidn.de la edad y crecimiento de la caballa, hasta ahora no
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" estudiados y por tanto, objetivos primarios de este estudio, algunos
k aspectos de reproducc16n alimentacidn, que puedan servir para estu-
‘dios futuros de la blologia y d1nam1ca de -poblaciones de esta especie

peldgica de importancia comercial.

MATERIAL Y METODOS

El material empleado en este trabajo procede de los datos de las fi-

chas de muestreos bioldgicos llevadas a cabo por el personal del

- IMARPE durante los afios 1976, 77 y 78 en los puertos de Chimbote (9°

S) y Callao (12°S) (Flgura 3).

El estudio de los aspectos reproductivos sirvieron para determinar la
proporcidn sexual, €poca de desove y la obtencidn de la curva de ma-
durez sexual. Para determinar si la proporcidn sexual difiere signi-
ficativamente de la relacifn tedrica de 1:1, se efectud el test del
chi cuadrado (Pfanzagl, 1974).

Los estadios de madurez sexual fueron establecidos por observacidn
macroscdpica de acuerdo a la escala modificada de Johansen (1919)
elaborada pera el arenque. Esta escala consta de 8 estadios y es a~
plicada en IMARPE para otros peces pelégicds como anéhoveta, Sardina

y jurel:

I Juvenil. Gonadas muy pequefias de aspecto filiforme adheri-
a la columna vertebral de 2-3 mm de ancho, Ovarlos color
' rojo vinoso. Testiculos blanquecinos o gris marrdn.

IT ¢ Juvenil con gonadas parecidas a la de los individuos mis
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v

VII :

VIII:

avanzados, pero todavia pequeiias de 3-8 mm de ancho aprecxima-
damente. Ovulos visibles s&lo con lupa. Ovarios de color
rojo claro y testiculos rojo grisiceo.

Las gonadas ocupan la mitad de la cavidad visceral de 1 y 2

cm de ancho. Los dvulos pequefios pero visibles a simple vis ~

‘ta. Testiculos blancos y ovarios amarillentos.

Gonadas casi tan largas cowo la cavidad visceral. Ovarios de
color naranja con dvulos mas gruesos que en estadio III, pero
alin opacos, testiculos blancos.

Gonadas llenan toda la cavidad visceral. Ovarios de color
amarillento con &vulos grandes redondos y algunos transparen-
tes. Testiculos blancos. Ovas y semen no fluyen.

Gonada madura. Ovulos transparentes. Testiculcs blancos.
Ovas y semen fluyen de las gonadas por si solos.

Deéovada, Gonaaas flacidas o gastadas. Ovarios vacios o con
algunos pocos Ovulos. Testiculos sanguinolentos sin semen o
con restos de semen.

Gonadas gastadas recobriandose, son mids firmes y mids grandes
que las gonadas en estadio II y de color rojo vinoso. Ovulos
visibles a simple vista. Paredes de las gonadas vasculariza-

das. (Este estadlo pasa al estadio III).

Para la determinacién d= la poca de descve, se aplicaron 2 métodos

muy conocidos. Uno ba::do en el cdlculo de la suma de las frecuen-

cias de los estadios V. VI, y VII y el otro en el cilculo de la re-

lacidn peso de la gomala y peso total del pez; es decir, el indice

gonado-somatico (IGS). Estos dos métodos se aplicaron tanto para la

caballa de Chimbote:'cemo de Callac con datos provenientes del afio

1978, por tener &stesel mayor nimaro de datos (Tabla 1). Las curvas

de madurez sexual,;.es decir, las ;artes porcentuales de los peces en
estadios IIT a VIII en relacidn a la longitud del pez, se calcularon

y graficaron por afios (1976-78).
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El coﬁtenido est9maca1 fue clasificado en fitoplancton, zooplancton,
‘ictioplanctoﬁ, restos de peces y escamas. La Tabla 2 presenta el ni-
‘mero de estOmagos analizados en Chlmbote y Callao en los anos 1976~
78.  Con dichos datos se proaed16 a determinar el grupo mis importan-
te de ia dletaKallmentarla de 1a caballa en ambas zonas de .pesca; de
;1gual manera ae trato de observar la Varlac10n estacional de los gru-

. Ilmentarxns en lns dlferentes afios.

Este es uno de los métodos indirectos mis antlgues basado en progre—
fezones modales de ‘las distribuciones de frecuencias de longitudes, -
Estas fueron obtenidas mensualmente muestreando los desembarques y
no de las fichas de muestreo bioldgico. E1 seguimiento de los gru-

pos modales se efectud com datos del afioc 1978 para Chimbote y Callao.

LECTURA DE ESCAMAS Y OTOLITOS

Las eséamas colectadss de 280 caballas de 21 a 39 cm de 1ongltud pro-
cedentes del area,de pesca de Puerto Chicama, fueron tomadas de la

base de la aleta

»hctoral del dorso y de detrds del opérculo. Fueronm
1ntroduc1das prlmeramente en agua y luego en hidréxido de potaslo (3%)
por unos segundos con el fin de librarlas de restos de piel y grasa,.

Luego fueron montadas entre dos portacbjetos y observadas con un mi-
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croscopio de 25 x 10 aumentos.

Para la determinacidn de la edad mediante la lectura de otolitos .z
validacidén de este método, se observaron 505 pares de otolitos de i: -
dividuos entre 20 a 39 cm de longitud provenientes de la zona de pes-

ca del Callao en el periodo de enero a diciembre de 1978.

Por falta de peces pequefios en las capturas comerciales, se observd
una muestra adicional de otolitos de individuos entre 15 a 20 cm de

longitud colectados en un crucero realizado por IMARPE en el afio 1983.

Con el objeto de facilitar la lectura de los otolitos, se aplicaron
varios métodes encontrados en la literatura. Fitch (1951) observa los

otolitos de la caballa californiana (Scomber japonicus Houttuyn) su-

mergidos en agua y encuentra que un 98% de los otolitos pueden ser
leides. Thurow (1959) logra una mejor lectura de otolitos de la an-

guila del Mar Bidltico {Anguila anguila) al depositarlos por uncs cuan-

tos segundos en benzoato de metilo. El mismo resultads obtiene Aker
{1958) cuando determina 1z edad de la caballa del Mar del Norte (Scom-

ber scombrus). Koswig (1271) facilita la lectura de otolitos de pe-

ces viejos de Sebastes marinus trati@ndolos con xilol.

Otrs mé8todo utilizado desde hace pocos afios conziste en ia obtenciln
de una seccifn transversal (0.3 - 0.5 mm de grosor) a través del cen-
tro del otolito (Figura 16); es utilizado frecuentemente por sus bue-
nos resultados en la lectura de los otolitos de bacalao del Mar B&l-
tico y de otras regiones, fue descrito por Rauck (1975) y Bedford
{(1977). Los otolitos, de acuerdo a este método, fueron colocados
primeramente en polyester y luego cortados con una miAquina desarrclla-
da por Rauck (1975). Los cortes pegados en un cartdn negro se obser-

baron bajo un microscopio a 50 aumentos.
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- RESULTADOS

1. 'Réproducciﬁn‘

1.1 Proporcibn de sexos '
- En la Tabla 3 se observa la prOpor;16n de sexos de la caba-

1la de Chimbote y Callao en los afios 1976=78. De acuerdo al test del

chi cuadrado se puede conclulr que la caballa de Callao presenta en

los afios 1977 y 1978 una desviacifn significante (al nivel del 952)

de la relacién tedrica de 1:1. En'ambos afios las hembras fueron mis

numerosas que los ‘machos. ' o

La proporci6n de sexos estacional se éstudiﬁ sdlo paraVel aiio 1978

por su mayor nﬁmerovde datos pa;a Chimbote y Callao. La Tabla 4 mues—

tra en otoifio 610 para la caballa de Callao un mayor niimero de hem-

bras que machos. La caballa de Chimbote no presenta ninguna difefen—

- cia significativa entre el niimero de machos y hembras en las diferen-

tes estaciones del aio,

La ordenacién del nimero de machos y hembras por grupos'dé longitudes
se llevd a cabo sdlo para el ano 1978 y se puede observar en la Tabla
5. En Chimbote los machos y hembras presentan segiin el test una re—
lacién de 1:1 hasta una longltud de 36 cm. El grupo de longitud de
37-40 cm presenta a las hembras significativamente mis numérosas que
los machos. En Callao se observa una desviacifn de la relacidén es-
perada de 1:1 en el grupo de longltud de 33-36 cm favorable para las
'hembras.~, T

1.2 Progggsiﬁn de los estadios de madurez sexdal o

El seguimiento mensual de los estadiocs de madurez sexual por
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medio de las partes porcentuales de &stos como demuestra la Figura 4
(a y b) para Chimbote y Callao respectivamente, no fue posible es;
cialmente en los afios 1976 y 1977. En el afioc 1978 se puede observa-
que el estadio VII (desovado) se presenta con un porcentaje relativa-
mente alto en los meses de invierno (julio-agosto) en Chimbote y en
los meses de otofio (abril-mayo) en Callao. El estadfo III se presen-
ta con mayor incidencia de setiembre a noviembre en Chimbote'y de a-
gosto a noviembre en Callao; es décir, parte de invierno y primavera

en ambas &reas de pesca.

La distribucibn ‘de los‘estadios de madurez sexual estacional s8lo pa-
ra el afio 1978 se puede observar en las Figuras 5 y 6. En Chimbote
se observa que el estadio ILI se presenta con un mayor porcentaje en
primavera y el estadio VIII se hace notar en otofio e invierno. En Ca-
1llao el cuadro de la distribucidn de frecuencias de los estadios de
madurez sexual es mds claro que en Chimbote. El estadio VI (desovan-
te) sobresale con un:porcentaje relativamente alto en verano y de i-
gual manera el estadio VIII en otofio. El estadio III se presenta con
wayor incidencia tanto en invierno como en primavera por lo que se
podria concluir que la caballa de Callao empieza a madurar en estas

estaciones para desovar en verano.

1.3 Epoca de desove

La determinacidn de la &poca de desove se llevd a cabo ana-
lizando las frecuencias mensuales de los estadios de madurez sexual
V a VII y calculando el indice gonado-somdtico (IGS) promedio mensual
en base a datos de peso del pez y peso de gonada (IGS = %% .

La Figura 7 presenta las distribuciones de los estadios de madurez
sexual V-VII. Es dificil determinar la principal época de desove en
la caballa de Chimbote y Callao, especialmente en los afios 1976 y 77

por la ausencia de material en la mayoria de meses. Analizando el
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afio 1978, la principal &poca de desove para la caballa de Chimbote
estaria dada por los picos en febrero y julio y para la caballa de

Callao durante los mesgs,de-diciembre a marzo,

El IGS,promedio mensual se calculd para ambas zonaé sdlo para el afic
1978, afo que répresent6 una mayor cantidad de‘datos con respecto a
los afios 1976 y 1977. En Chimbote alcanza su mis alto valor en mar-
‘zo (3.6) y baja considerablemente hasta junio-octubre (Figura 8). Pa-
ra los meses de enero, febreroc y diciembre no se dispone de datos de
pesos de gonadas. En Callao el IGS alcanza su mZs alto valor en ene-
ro (8.0) y diéminuye.bruscamente hasta abril. Los ialofes encontra-
dos del IGS nos indican pues que la principal €poca de desove de
caballa tanto en Chimbote como en Callac se encuentra durante los me-

ses de verano.

1.4 Longitud media de madurez sexual

La construcecidn de la curva de madurez sexual se hizo en ba-
se a las partes porcentuales de los peces cuyas gonadas se encontra-
ban en los estadios de madurez III-VIII. En base a esta curva se de-
termind la longitud media en la cual el 507 de los peces de la mues-

tra presentaban actividad gonadal.

La Tabla 6 y la Figura 9 (a y b) muestran las lbngitudeé medias de
madurez sexual calculadas para la caballa de Chimbote y Callac en los
~ afios 1976~78. Ellas oscilan entre 33.4 y 34.2 cm para Chimbote y en-

tre'32;25 y 33.55 cm para Callao, en los tres afios analizados.

Cabé,méncionér que las caballas de las dos zonas inician su madurez
‘a los 26-28 cm. ' | | ‘
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2. Alimentacién

2.1 Contenido estomacal
. La pbca cantidad de datos: por éspecies del contenido estoma-
cal permitid Gnicamente la mencidn de los grupos alimentarios que se
présentaron con mayor frecuencia. El contenido estomacal fue clasi-

ficado en fitoplancton, zooplancton, ictioplancton Yy restos de peces,

El fitoplancton estuvo representado principalmente por diatomeas en-
contradas en casi todos los estdomagos, siendo los géneros mis comu-

nes Chaetoceros, Coscinodiscus, Thalassiosira'y Skelotema. Copépodos

y eufausidos representaron significativamente al Zooplancton. Se re-
gistraron huevos y larvas de peces y como restos de peces Engraulis
ringens y "otros” que por el Proceso de la digestidn no fue posible

identificarlos.

Adem3s de los grupos alimentarios mencionados arriba, se registraron
también como parte del contenidc estomacal escamas, mucus y otolitos
queé no se tomaron en cuenta en el andlisis pPor su alta representati-
vidad (ver Discusidn) como en el caso de las escamas o POTr su poca

representatividad como en el caso de otolitos.

En la Tabla 7 vy Figura 10 se puede observar el éomportamiento de los
diferentes grupos alimentarios del contenido estomacal de la caballa
de Chimbote y Callao en los ados 1976-78. Durante los tres afios es
el zooplancton el grupo que predomina en la alimentacidn de la caba-
lla secundado por el fitoplancton. Restos de peces, especialmente
;E. ringens, juegan un papel muy importante enm la dieta alimentaria
en los afiog 1976 y 1978, especialmente en el primer aifio que incluso

sup@ra al fitoplancton.

La distribucidn de los componentes alimentarios por estaciones del
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afio se dejo observar s6lo en el aifio 1978 por su mayor ndmero de da-
. tos (Tabla 8 y Figura 11). En todas 1a§ es‘!:aciones del afio podemos
apreciar la preddminancia de zooplancton y fi‘toplancton.  Restos de
peces aparecen tanto en verano como en otofio en- la zona. de Chmbote

y en otofio e mv1erno en Callao.

2.2 Crado de ]J.enura en relaclﬁn a la lonLtud del pez y su va-
t:.ac:.ﬁn mensual ' ‘ ' ‘

La d1ferenc1.ac16n del gtado de llenuta de los estﬁmagos en

vacio‘_ sem.vacm, sem.lleno 'y lleno es aubjet:.va, ya que ae baaa 3510 -

. ) 7 { sual - Con ei ob]eto de obtener mfomc:.ﬁn sobte -
la relac1§n7 entre larlong:.tud del pez y el conten:.do estomacal (mde— e

pend:.ente del i;1empo) se plotearon los pesos de estos de 616 Gahallas
de la estac:.ﬁn Chimbote del aiio 1978 (21-39 cm de long:u;ud) contra la
longitud del pez (LH) (Figura 12) Los pesos promedios del conten1do

estomacal por co de longitud se pueden observar en la Tabla 9

Daan (1973) encontrd de esa forma una relacidn exponencial entre los
pesos promedios del contenido estomacal Wy la long1tud del pez (L)
-para el bacalao del Mar del Norte (Gadus morhua):

Como podemos obserwar en la Figura 12, la relacidn entre W y Lenel
caso de la caballa nos da una curva que no es necesar:amente exponen-
cial smo casi sigmoidal,. Con el fin de acercar esta a una curva ex-
’ ponenc1al no se tomaron en cuenta los peces mas grandes (a partir de ’

37 cm) cuyo numero adéemds fue reducido.

La relacidn encontrada para la caballa de Chimbote del afio 1978 fue:

- 8.378 x 10°° 15 32 2 0.91 =n =616
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El coeficiente de regresidn es significativo al nivel del 95%.

Con é&sto el factor a de la relacidén W = a Lb es &l mismo para todas
las longitudes de peces de la muestra y permite observar el grado de
llenura diario mensual o estacional de un pez (Worthmann, 1982). Es-
te coeficiente es llamado coeficiente aiimenfario o grado de llenura !
promedio ¢: | _ |

W

6= —5

b
L

El coeficiente alimentario promedio para el total de peces de la ca-

balla de Chimbote en el afio 1978 fue

8 8

¢ = 8.378 x 10° s =+ 0,187 x 10”

Ya que este coeficiente de alimentacidn para todo el espectro de lon-
gitudes de una especie es constante, se calculd por meses del aiio

s6lo para peces adultos (28-39 cm). La Figura 13 y la Tabla 10 mues-
tranla variacidn mensual de ¢. El presenta un valor miximo en octubre

(9.60) y dos valores minimos en abril (9.13) y junio (9.24).

3. Determinacidn de la edad y crecimiento

3.1 Método de Petersen

Petersen (1892, cit. de Gaschiitz, 1980) basado en que las
longitudes de individuos de una determinada edad se diferencian mas
o menos claramente de las longitudes de individuos miAs j&venes o mis
viejos, atribuye edades aproximadas a los diferentes picos de una
simple distribucién de frecuencias de longitudes. Este método sdlo
puede usarse con, especies que tienen una estacidn limitada de repro-
duccidn. El modo menor se identifica lo antes posible después del

desove; Eéstos serian los peces del grupo 0 y los siguientes modcs

3
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correspouderiaﬁ'al grupo 1, 2,’etc.

;_ Eﬁ ei Casa“de la caballa, la distribucién dé fteéuénéias‘ﬁdryiongitu_
~des nensual tanto para Chimbote como para Callaoc (Figura 14 y 15),
‘ ,presenta s6lo un modo en la mayoria de meses ¥ en algunoa casos de

-doé a tres modos. -Por lo tanto, la progre816n de los grupos modaleé

o \para la determ;nac16n de 1a edad de-la caballa no fue pos1b1e.

3 2 Lectura de escamas ; , Sl v
’,: En general 1as caballas presentan muy pocas escamas. Aker |
(1961) concluye que la determlnsclﬁn de la edad de 1a caballa del Har

© del Norte (Scomber scombrus) mediante la lectura de escamas es d1fi-; o -

cil e insegura. F1tch (1951) descarta el uso de escamas para la de—'
termlnaclén de la edad de la caballa de Callfornla (Scomber 1¥pon1cus

,Hoqttuyn) por el escaso nimero que esta presenta después- de su cap~- -

tura.

- De igual manera en el caéé de‘la'Cabailafﬁe:uéna, se constat§ la es-

casezide‘las,escamas al momento de su recoleccifn. Se supone que en
“el momento de la captura, las,caballés por,lgfgfah;movilidad y velo-
cidad con que se desplazan, rozan fuertemente entre ellas y con las

- redes, lo que origina la pétdida de sus gscaﬁaé. Por otro‘ladb, la

' pérdida de escamas de la caballa en circunstancias ajenas‘a la cap-

- tura or1g1naria la formacidn de escamas regeneratlvas que no sirven

. para el estudio de la edad y crec1m1ento.

El nimero de anillos'y el tamafio de las escamas no se correlaciona -

en la mayoria de los casos con el tamafio del pez, llegindose a cons-

tatar incluso escamas de tamaho mﬁy diferentes en un mismo pez. Esto

hace suponer que se trataban en su mayor parte de escamas regenerati-
vas.‘ Los resultados obtenidos en base a la lectura de eséamas»se

descartaron por lo arriba expuesto.
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3.3 Lectura de otolitos

Los otolitos (sagitae) de la caballa se caracterizan po;
seer una forma casi rectangular. S8lo en la cara externma cdncava s :
observa el niicleo casi céntrico y en la parte superior, los anillos
que se prolongan en muchos casos hasta la parte inferior. La cara
interna convexa presenta a lo largo un surco profundo y en algunos

casos en su parte anterior se observan anillos (Figura 16).

La identificacifn de anillos anuales en los otolitos de un pez-es uno
de los problemas fundamentales en la determinacidn de la edad. En el
caso de peces de aguas templadas, la definicidn de un anillo anual se
hace ficil por la marcada variaci6n de las &pocas de crecimiento ra-
pido y lento que originan la formacidn de anillos opacos y anillos
hialinos respectivamente. E1 an1116 opaco se forma por el abundante
almacenamiento de carbonato de calcio>(CaCo3) que representa cerca
del 90 a 95X del peso del otolito de la caballa de California (Scom-
ber.japonicus Houttuyn) segiin Fitch (1951). Por otro lado, el anillo

hialino se forma por un escaso almacenamiento de CaCo3 en el otolito.
El mayor almacenamiento de CaCo3 se relaciona con la intensidad del
metabolismo del pez el cual estd supeditado a factores internos (de-

sove) o externos (disponibilidad de alimento, temperatura, etc.).

En peces de aguas tropicales y algunas veces subtropicales, la iden-
tificacion de un anillo anual se hace mis dificil por la poca varia-
cifn estacional, llegindose a constatar inclusive la formaciaﬁ de ban-
das mensuales y bimensuales, posiblemente relacionadas a la influen-
cia lunar (Panella, 1974). '

Con el objeto de adjudicar una escala anual a la~disposicidn de los
anillos, se optd por observar el ritmo de formacidn de éstos. La Fi-
gura 17 y Tabla 11 muestran la incidencia porcentual de los anillos

hialinos durante los meses de enero a diciembre del afio 1978. En s~
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tas se pueden apreciar dos picos, uno en agosto (98.8%) y otro en e-
nero (87.5%). Es decir, uno en invierno y otro en verano. De acuer-
do a esto se definid un anlllo an ual como el conJunto de un anillo
opaco mis un anillo hialino fac1l de dlstlngulr. .A partir del segun-
do anlllo opaco ,se observo la presencia de un anillo hialino tenue
\ublcado dentro de dicho anillo opaco.

PLa 1nmer91on de los OtOlltOS en alcohol para una megor v1suallzac1on

de los anlllos anuales le buenos resultados. -Sin embargp cabe men-

*,5c1onar que 1a 1nmer81on de 1os otclltos en otros llquldos como ben—y

"de los otolltos se 11ev6 a cabo con un estereoscoplo a 16 aumentos )

sobre un fondo negro y con luz‘dlrlglda desde arrzba.

La identificacidn del primér anillo anual fue my diffeil en«ﬁuthos
casos por la presencia de gran cantidad de bandas densas opacas que
rodeaban al nGcleo que dificultaban la identificacién dél foco o ni-
cleo. En este caso se tomd en cuenta el decremento consécutiVovde
éstos anillos que,é simple vista presentaban y Que normalmente deben

presentar.

El escaso nimero de otolitos de peces péqueﬁos no permitid 1a’obsér—
vacién clara del b;imer anillo anual; sin embargo, en las observacio-
nes de la'muestta adicional (Figura 18a) se‘identificaron anilios o-
pacos separados.por‘zonas hialinas. Estoé, sin embargo, no se obser-
varon claramente en otolitos de peces mds grandes en los que las zo-
’nas hialinas mencionadas anteriormente son diffciles de identificar
(Figuras 18b, ¢, d). Estos anillos no se contaron como anillos anua-
les por no presentar a simple vista un decremento marcado en anchura

1

con respecto al anillo anterior.
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A manera de comparacidn, se observaron las secciones transversales
del centro de algunos otolitos (Figura 19).- En ellos se puede ap-
ciar con mayor claridad los grupos o "paquetés“ ¢iw anillos opacos se -
parados por 2 zonas hialinas, una tenue y otra mids marcada que la an-
terior que separa estos paquetes correspondientesba un anillo anual.
Como mencionamos anteriormente, el primer grupo de anillos pegados al
~-niicleo no presentan zonas hialinas, pero a partir del segundo anillo,
éstas se presentan en nimero de 1 6 mds. Cabe mencionar que aqui el
decremento de anillo a anillo no se pfesenta ya que la formacidn de
estos anillos se ve afectada por la forma que presenta el otolito en

la parte del niicleo.

De la muestra de otolitos empleados en 1la lectura, aproximadamente el

80% fueron legibles.
El resultado de la lectura de otolitos en forma directa se puede ob-
servar en la Tabla 12. En base a estos datos, se calcularon las lon-

gitudes promedias por afios (ver Tabla 13).

3.4 Calculo de los pardmetros de crecimiento Ky L, de la £f8r-

mula de von Bertalanffy.

Von Bertalanffy (1951) define el crecimiento como el resul-

tado de dos procesos antagdnicos: el anabolismo y el catabolismo:

N ®

dt

en donde g%- es la tasa de crecimiento, W el peso del animal yHy k
son los coeficientes del anabolismo y catabolismo respectivamente.
Los exponenetes los define como n = 2/3 y m =1, El exponente 2/3

se presenta s8lo en organismos de crecimiento isométrico.

De acuerdo a Beverton y Holt (1957), la férmula de crecimivnto de von
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Bertalanffy tiene la forma de:

Lt =Ly (1 - e-K(t—to)) para el crecimiento en longitud;- ye .

- - ' )

~ wt =W, (1 -e .K(t tq )) para el crecimientoy en peso,

L y W son la longltud y el peso al tlempo t respectivamente, L,, y
W son la longitud Y peso asintdticos, K una constante de creclmlento
y t la llamada edad prenatal, es la edad tebrica del pez cuando la

longltud 0 peso es cero.

El cdlculo de K ¥ L, se ;lev6 a cabo de acuerdo al Ford-Walford-Plot
(Walford, 1946) en base a los datos de longitud-edad obtenidos me-
diante la lectura de anillos anuales en otolitos. De acuerdo a Wal~
ford (1946): | | | L

Lt+1 = a Lt + b

De donde : = —ln a Yy Le= Ig; ; t minliscula subcero se‘eétima de

acuerdo a la férmula derivada de la ecuacidn de von Berﬁalanff§ (Gul-

land, 1971)
1 Lw - L,
to = t + i In (_1;—-) para cada edad.

El to final corresponde al promedio de todos los obtenidos para cada
edad. 3 It
t =—2

o n
El cdlculo de los pardmetros de crecimiento de la férmula de von Ber-
talanffy se 1llevd a cabo con los datos de longitud-edad obtenidos me-
diante la lectura de otolitos y arrojé la siguiente ecuacidn para la

caballa del irea de Callao.

e-0.40858 (t + 0.04880)

= 40.6 (1 - )
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para el crecimiento en longitud.

La Figura 20 muestra la curva de crecimiento er longitud de acuerdo
a la f6rmula de von Bertalanffy para la caballa de Callao.

v -
Los pardmetros de la ecuacidn de crecimiento en peso no fueron calcu-
lados debido a que la relacidn longitud-peso se restringfa s6lo a pe-
ces adultos (28-40 cm de longitud). Datos de longitud y peso de peces

pequenios (<28 cm) estuvieron pPoco representados en la muestra.

Las longitudes medias observadas y calculadas mediante esta ecuacidn

se pueden observar en la Tabla 14.

DISCUSION

Uno de los principales problemas de este estudio fue el escaso mate-
rial de que se dispuso especialmente de los anos 1976 y 1977; no obs-
tante, se tratS6 de llevar a cabo las investigaciones necesarias a fin

de cumplir con los objetivos trazados en este estudio.

REPRODUCCION

.ELl hecho de que la proporcién sexual difiera de la relacién tebrica
- 1:1 s6lo para la caballa del irea del Callao podria estar ligado a
posibles migraciones de este pez. Comparando la proporcidn seXuai
obtenida por Mifiano y Castillo (1971) para la caballa de Chimbote,

Chavez (1973) para la caballa de Paita y las obtenidas en este -estu-
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dio para la caballa de Callao én las diferentes estaciones del ano
(Tabla 15), podemos notar que en las tres &reas de pesca ia caballa
presenta una diferencia significativa en otofio entre el niimero de ma-
chos y hembras, siendo el nimero de hembras mayor que de los machos
en el drea de Callao y 1o contrarlo en las zonas de Palta y Chimbote.
' Es por ‘1o tanto 1mportante llevar a cabo experlmentos de marcaje con

~la caballa peruanaycon;el f;n?de verificar la supuesta migracifn de

" Por eJemplo, el estadio VI se caracter1za por la completa hldratacién

'g de los huevos, lo que hace que en este estadio se de el mayor peso
promedio en comparacién con los otros estadfos; sin embargo,;el,esta—
dio VI también comprende animales ya desovando los cuales contribui-
rin a rebajar el peso promedio individual propio del estadio, espe-
cialmerite si predominan en las muestras. Esto parece suceder en el
caso de la caballa estudiada (Tabla 16), probabienﬁnte porque la pes-
ca habitual para consumo humano es durante la tarde y noche (Inf. de
pers. IMARPE) en horas precisamente cuando ocurre el desove. Santan-
der et al. (en prensa) concluye que el desove tanto de la anchoveta
como de la sardlna empleza a las 18 horas y se prolonga hasta las 02
_horas de la manana. Por otro lado, el predominio de individuos en
desove puede ser resultado de un desove forzado causado por el stress

y por la presi6n de las redes al momento de captura.

Por ei tipo de aplicacifn Queyfiene la catalogaci6n de los diferentes
estadlos de madurez sexual en las pesquerlas tales como son talla o
edad a primera madurez sexual y época de desove, seria recomendable
modificar las escalas antes mencionadas o en su defecto aplicar la

escala de Buckmann y Kindler (cit. de Thurow, 1970) que evita muchas
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dificultades en la eatalogacidn de los diferentes estadios y ofrece
una mayor maniobrabilidad en su aplicacidn. Esta escala consta
s@lo 4 estadios de madurez sexual:
I Juvenil
IT Madurante
IIT Desovante, y

~ IV Desovado

La determinacidn de la &poca principal de desove de la caballa del a-
rea de Chimbote en el afo 1978 mediante el anilisis porcentual de los
estadios V y VII dio como resultado un no acostumbrado pico en el mes
de junio (Figura 7). Este tipo es producto en primer lugar del redu-
cido nGmero de caballas muestreadas en dicho mes (25) y ademds del
estadio de madurez VII en que se encontraba la mayoria de ellos, dando
lugar de esta manera un alto porcentaje. Este estadio, como observa-
mos anteriormente, presenta un peso promedio menor que los estadios

V y VI ausentes en dicho mes por lo que el indice gonado-somitico
presenta un valor relativamente bajo. En la determinacidn de la épo-
ca de desove de la caballa del drea de Callao, coinciden los dos mé-
todos usados en sus resultados, sefialando el verano como la &@poca

principal de desove.

El célchlo de la Ioogitud media de madurez_sexual fue ejecutado aﬁ—
teriormente por Mitizno y Castillo (1971) para la caballa de la zona
de Chimbote, y por Chivez (1973) para la caballa de la zona de Paita.
Los primeros.autores la determinan aplicando las partes porcentuales
del estadio de ma&urez VI segiin la escala modificada de Johansen y
obtienen una longitud media de 31.5 cm 1llamada "longitud a primera
madurez sexual', mientras que Chivez (1973) aplicando las partes por-
centuales de los estadios de madurez sexual VI a VII obtiene una lon-
- gitud media de 37.5 cm y la llama "talla de madurez sexual". Esta di-

.ferencia entre ambas longitudes medias de madurez sexual de 6 cm ro
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es efecto de los diferentes estadios aplicados por los autores ‘en la
construccién de la curva de madurez sexual. 8i observamos ia‘Eigura
21 podemos ver que aplicando las partes pofcentuales déyloé>estadios
' de madurez VI, V-VII y III-VIII en la construccién de la curva, se
obtienen longltudes medias que dlfleren como miximo en 1 cm. Estas
dlferencias segﬁn la prueba del chi cuadrado no son 31gn1ficat1vas,

. es -decir, que la apllcac16n de un determlnado método u otro para 1a
‘obtenclﬁn de la longitud media de madurez sexual no es 1mportante si
se tiene una muestra mis o menos numerosa y representatlva de la po-
blacidn, aunque blologlcamente es conveniente tomar los estadios de
madurez III-VIII '

La obtencisn de una mayor o menor longitud media de madurez sexual
depende del espectro o rango deylongitudes que se utiliza en la cons-
truccifn de la curva de madurez sexual. Una comparacidn de las lon-
gitudes medias y eépectros de longitudes obtenidas por los autores an-
teriormente mencionados .y en este estudio, muestra la Tabla 17. En
ésta se puede observar relativamente una alta longitud media de madu-
rez en las muestras qué presentan una mayor amplitud en el rango como
por ejemplo en el caso de la caballa de Paita. Cabe mencionar que
Mifiano y Castillo (1971) obtuvieron un‘fango de longitudes de 19.5 a
44.5, siendo los peces viejos o grandes poco representativos, por lo
que no se las incluyS en el cdlculo de la longitud media de madurez

sexual.

ALIMENTACION

El estudio sobre los .principales componentes de la dieta alimentaria
de la caballa peruana y de otras regiones geogridficas (Mifiano y de
Castillo, 1971; Chivez, 1976; Ojeda y Jaksio, 1979; Weiss, 1974; Kra-

mer, 1969) coinciden en los resultados, en que el zooplancton y los
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peces son muy importantes en la dieta alimentaria de la caballa. Sin
embargo, cabe mencionar que la caballa del noreste de Africa (Scombe:
colias) se alimenta también de organismos bentdnicos como tunicados,
langostinos y otros (Weiss, 1974). Esto ratifica lo escrito por Kra-

mer (1969) quien afirma que la caballa es un pez omnivoro.

La disbdnibilidad de los diferentes grupos alimentarios juega un pa-
pel muy importante en la alimentacién de la caballa. La Figura 10
nos muestra la distribucidn de los diferentes grupos alimentarios por
afios.. En el afio 1976 la incidencia de peces es mayor que en 1977 y
1978 a consecuencia de la mayor disponibiiidad de peces especialmente

de Engraulis ringens, cuyas capturas alcanzaron 3.8 millones de tone-

ladas en 1976 y 0.8 y 1.1 millones de toneladas en 1977 y 1978, res-

pectivamente.

AGn éuando el fitoplancton presenta una relativamente alta y casi
constante parte pofcentual, su presencia en los estdmagos merece dis-
cutirla. El alto requerimiento de oxigeno de la caballa conduce a
ésta a tener una mayor ventilacibn de las branquias que es lograda

por el pez abriendo la boca para dejar pasar una corriente constante
de agua por los filamentos branquiales (Lagler et al., 1977; Bond,
1979; Marshall, 1965); de esta forma, el fitoplancton seria filtrado

y luego tragado para llegar al estdmago. Ademds el ndmero de branqui-
espinas en la caballa peruana (de 14 a 24 segln Ojeda y Jaksio, 1979)
resulta relativamente bajo en comparacidn con el de un pez filtrador

- como E. ringens que alcanza de 80 a88 (Tsukayama, 1966).

Asimismo, la presencia de escamas en los estdmagos podria explicarse
en base a lo dicho anteriormente. En el tiempo dela captura, por la
actividad que poseen, las caballas rozan fuertemente entre ellas, lo
que origina la pérdida de sus escamas que van a ser ingeridas. ficil-

mente por ellas mismas. Mis aln cuando se las captura mezcladas con
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otras especies que poseen muchas escamas como la sardinma.

El coeficiente‘alimentario»ptesenta variaciones a través del ano (Fi~
gura 13) qﬁe tienen que ver posiblemente con el ciclo de maduracidn
sexual y la disponibilidad de‘alimenbo. Sin embargo, se observa a

- partir de julio un incremento de &ste, alcanzando su mis alto valor
en octubre. Cabe mencionar que en este mes se presenta el mayor nu-'
mero de individuos en el estadio de madurez I11I, los cuales almace-

nan reservas para el proximo desove.

EDPAD Y CRECIMIENTO

En la determinacifn de la edad de la caballa mediante la lectura de
otolitos, se presentaron dificultades especialmente por el escaso ma-
terial en otolitos de peces tanto pequeﬁbs (<20 cm) como grandes (>
38 cm) y por la paturaleza misma del otolito que hace la lectura en

mcuhos casos dificil.

La identificacién del primer anillo anual fue dificil por la céntidad
de anillos opacos que presentaban los otolitos disponibles de peces |
menores de 20 cm de longitud (Figura 18). La formacidn de estos ani-
1los opacos separados visiblemente por anillos hialines posiblemente
esté relacionada a cambios bidticos y abiﬁt%éos acompanados de migra-

ciones verticales y horizontales.

La periodicidad en la formaciSn de los anillos hialinos (Figura 17)
esti ligada probableﬁente a la baja disponibilidad de alimento en los
meses de invierno y al desove en verano. Mallicoate y Parrish (1981)

concluyen que tanto la anchoveta del norte (Engraulis mordax), la ma-

carela caballa (Trachurus symmetricus) y la macarela (Scomber japoni-

cus) de las costas de California presentan una considerable variacidomn
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estacional en las relaciones entre edad y peso posiblemente relacio-

nadas al desove y alimentacién.

Cabe mencionar que la falta de otolitos de peces menores de 20 cm d«
longitud puede provocar una subestimacidn de la longitud promedio al
primer afo calculada con la f&rmula de von Bertalénffy, y en conse-

cuencia, una ligera subestimacifn o sobreestimacién del pardmetro de
crecimiento K de-dicha férmula. Igualmente, una subestimaci®n de L

no se. descarta en este estudlo por la falta de. otolltos de peces en

tod*es 1mportante xecomendar para

. estudxos futuros de ‘dad ¥ cre:tmlento de la caballa la ut1112ac1on

de un mayor nGmero de otolltosyde los peces mis jovenes y de los mis
viejos. Seria importante llevar a cabo experimehtos de marcacién pa-
ra ratificar la determinacién de la edad mediante la lectura de oto-

lites.

El nimero de grupos de edad encontrados en este estudio de la caballa
de la zona centro del Perli no difiere del encontrado para la misma
especie de la zona central de Chile por Aguayo et al. (1982) (Tabla
18). Sin embargo, las longitudes promedios por edad sblo coinciden

. en su primer ano.

La causa de las diferentes longitudes promedios para cada edad encon-
tradas en este estudio y por Aguayd et al. (1982) se debe posiblemen-
te a la diferente interpretacidén dada a los anillos anuales antes que
a una diferencia sustancial del crecimiento de la misma especie de

diferentes zonas. .
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Tabla 1. NGmero de caballas muestreadas en los laboratorios de Chim-
bote y Callao en los afios 1976/78.

- ARO
;;;;;B\\\\\ 1976 1977 1978

Chimbote 476 211 1136
Callao 304 375 1280

Tabla 2. Numero de estﬁﬁagos de caballa analizados por afios y puer-
tos. ‘ .

AR .
;;;;;3~\\\\\° 1976 1977 1978

Chimbote ’ 476- 211 624
Callao 304 373 700

Tabla 3. Proporcidn sexual de la caballa y su significancia por zo-
nas y anos. ‘

CHIMBOTE
N
ARO TOTAL ————— PROPORCION SIGNIFICANCIA
I’ 1%
1976 476 217 259 1:1.19 no
1977 211 114 97 1.17:1 oo
1978 668 317 351 1:1.10 no -
CALLAO
ANO  TOTAL N PROPORCION SIGNIFICANGIA
P o X .
1976 302 152 150 1.01:1 no.
1977 374 162 212 1:1.3 952

1978 838 372 466 1:1.25 952




Tabla 4. Propercién sexual de la caballa

y su significancia por estacio-
nes del afio y zonas en el afio
1978. '

CHIMBOTE
N )
ESTACION  TOTAL PROPORCION SIGNIFICANCIA
Fd
Al 3
VERANG 101 53 48 1.1:1 no
0TORO 245 103 142 1:1.4& no
INVIERKO 171 a8 83 1:1 no
PRIMAVERA 151 73 78 1:1.07 no
CALLAO
X
ESTACION  TOTAL  ———————  PROPORCIOR SIGNIFICANCIA
- I o
VERANO 13 ° 47 66 1:1.4 no
OTORO - 297 19 178 1:1.5 asy -
INVIERNO 265 13 13 1,02:1 no
PRIMAVERA 163 72 91 1:1.27 o

Tabla 5. Proporcién sexual de la caballa
v su significancia por grupos de
longitud y zonas en €l aiio 1978,

CBIMBOTE ,

e SN oL PROPORC.  SIGNIFIC.
o & B & 8B ‘
23 - 24 5 3 2 60 40 1.5:1 no
25 - 28 41 200 .21 48,8 51,2 1:1,05 no
29 - 32 174 92 82 52,9 47.1 1l.1:1 no
33 - 36 339 160 179  47.2 5.8  1:1.1 no
37 - 40 109 42 67 38,5 61.5 1:1.6 95%
CALLAO
. E
RANGO LONG. : . :
(e TOTAL 77 99 §f §3  FROPORG,  SIGNTFIC.
20 - 24 2 “8.- 13 38.1 . 61.9  1:1.6 ne
25 - 28 91 4 50  45.0 55.0  1:1.2 " no
29 - 32 316 149 167 47,2  52.8 1:1.1 " no
33 - 36 366 157 209 42,9 571 1:1.33 95%
37 - 38 44 17 27 38,6 6l.4  1:1.6 20

lr‘

BT

opuay




Caballa: edad, crecimiento Y otros aspectos 139

Tabla 6. Longitud media de madurez de la caballa de

las diferentes
zonas en los afios 1976 - 1978,

LONGITUD MEDIA

_ (cm)
ARO .
ZONA 1976 1977 1978
CHIMBOTE 34.2 33.4 33.5
CALLAO 32.8 . 32.25

33.55

Tabla 7. Ocurrencia de los ptincipales grupos alimentarios de la ca-
balla de Chimbote y Callao, 1976-1978.

CHIMBOTE
RESTOS DE PEC
TOTAL  FITOPLANCTON ZOOPLANCTON ICTIOPLANCTON Es
ARO E. ringens Otros
n n z n 4 “'n z n 3 n z
1976 608 168 27.6 209 3.4 53 8.7 178 29.3 . - -
1977 346 148  42.8 161  46.5 8 2.3 3 0.9 . 26 7.5
1978 1046 399 8.1 440 42,0 74 7.0 121 11.6 12 1.1
7 catwao
- RESTOS DE PECES
TOTAL  FITOPLANCTON  ZOOPLANCTON ICTIOPLANCTON
ARO ) ’ : oot E. ringens Otros
n n z n z n 4 a )4 n z
1976 246 63 25.6 . 97 39,4 . - - 78 31.7 8 3.3
1977 33s 93 27.8 239 7.3 - - - - 3 09
1978 768 226 29.4 446 58,0 15 2.0 62 8.1 19 2.5




Tabla 9. Peso %romedio del contenido es-

Tabla 8. Ocurrencia de los principales grupos alimen-
: tarios de la caballa de Chimbote y Callao por tomacal de la caballa segln su
estaciones del afio, 1978, longitud, Chimbote 1978,
CHIMIOTE N* DE PESO PROMEDIO DEL
LONGITUD
INDIVIDUOS CONTENIDO ESTOMACAL L] 8
: ‘ . (cw) ® 0'—!‘-5—!10'
ESTAC. - TOTAL  PITOPLXNCTON  ZOOPLANCTON  ICTIOPLANCTON
ANUAL | 21 2 215 19.9
' o a X X n X N z n H] 22 r 1.0 7.23
VERANO 130 34 26,1 53 400 - - B 9.2 s 3.8 23 b. L.16 1.03
oTof0 335 116 3.6 110 32,83 20 6,0 g0 23.8 9 2.7 24 2 1.30 5,90
INVIERNG 245 114 46,5 114 46,5 14 8,7 3 1.2 - - 25 N L7 23
PRIMAV. 217 110 46,5 116 S35 = - - - - -
. 26 3 1.5 4.85
27 9 2,22 5.40
CALLAO :
28 18 3.56 .13
pstac, TOTAL FITOPLANCTON  ZOOPLANCTON  ICTIOPLANCTON RESTOS BE PRCES 29 - 5.48 9.06
. E. ringens Otroa ’ ' *
ngens,
ANUAL naliut
n n 4 n % 0 14 n X a z 0 %8 + 643 8.96
VERANO 123 40 32,5 82  66.6. - - - - 1 0.8 3 ¥ 1.80 9.10
otoRo ¥ 132 36 178 489 L 0.3 4 1.3 12 3.3 32 67 10,13 9.98
INVIERNO 249 64 25,7 143 514 16 6.4 A 8.4 [ 2.0 13 ” 13.00 10.80
PRIMAV, 108 25 23.8 79 752 - - - - 1 1.0
34 79 14.20 10,10
3s 82 16.50 10,00
36 80 16.80 8.80
37 68 19.04 8.60
38 29 20.15 7.96
39 6 20,48 8.08

oyt

OpusaR °r




Tabla 10, Variacibn mensual del coeficiente

- alimentario (¢) de la caballa en
Chimbote en el afio 1978,

MES N* DE INDIVIDUOS ¢ X108

Enero vo- -
Fabrero 2% 9,25
Marso 15 0.43
Abril 80 9.13
Mayo 149 9.45
Junio 22 9.24
Julio 50 9,36
sto 50 $.42
gfzi-nhra 50 9.56
Octubre 126 9.60
Novieabre 25 9.32
Dic:lnhu - -

Tabla 11, Ocurrencia de anillos hialinos y
opacos en otolitos de caballa de
Callao, por meses en el afio 1978.

N® DE PARES DE ANILLO OPACO ANILLO HMIALING
MES OTOLITOS
n X n X
Enero 24 3 12,5 21 87.5
Febrero 10 4 40.0 [ 60.0
Marzo 58 24 41.0 34 59.0
Abril 3 41 54.6 34 45.4
Mayo 42 28 66.6 14 34,4
Junip 82 . 25 30.48 57 69.5
Julio 19 2 10.5 17 89.5
Agosto 45 1 2.2 &4 98.8
Setienbre 44 30 68.8 14 31,2
Oct\.lbl.‘e 70 51 12,8 19 27.1
Moviembre 19 14 713.68 5 26,42
Diciembre 25 ., 2 4 16.0

84,0

Tabla 12, Resultados de la lectura de oto-
litos de la caballa de la zona
de Callao, muestreados en 1978.
LONG. 1oaq. FDAD (afics)
(em) — —
1 2 3 4 5 6
20 1
21 2 -
22 5
23 6
, 24 4
25 2 4
26 2 7
27 16
28 18
29 26
30 25 4
3 17 17
32 7 28
3 43 4
34 31 18
1s 18 28 2
36 2 29 3
37 5 17
38 8
N -2 120 143 84 313
év - 23.09 28.94 33.00 35,15 37.2

- 6.6 6.0 4.0 2,8 2.54
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Tabla 13. Longitudes (horquilla).promedios observados para las dife-
rentes edades en caballa. -

EDAD LONG. MORQ. -

‘(afos) (cm)
1 -
2 23,09
3 28.98"
4 33.00
5 35.15
6 37.21

Tabla 14. Longitudes medias observadas y calculadas para las dife-
rentes edades de la caballa.

EDAD LONGITUD HORQUILLA
(ados) {cus)
OBSERVADA - CALCULADA

1 - 14.2
2 23.09 23.0
3 28.98 28.89
4 33.00 32.81
5 35.15  35.41
6 7.2 37.14

Tabla 15. Proporcidn sexusl de ia caballa por estaciones del‘eﬁo se-
gin varios autores.

ZOMA DE PESCA pyy7, 1969 1 cupmore 1969 2 CALLAO 1978

>
} ESTA- ‘¥ ] ]
——er SICH, o SICN., ————— SICM.

CIONES ¢
cowes 7 @ & ® & 8
VERANO 143 125 oo 156 132 oo 42 66 oo
QoTORO 301 114 932 171 126 95% 118 178 95X
IMVIERNC 295 134 wo 121 143 wo 136 131 no
PRIMAVERA 297 136 o 132 136 no 71 %0 po

1 Chivez (1973)
2 PEpta estudic en base a datos de Miflano y Castille (1971)
3 En el presente estudio.
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.

Tabla 16. Pesos promedios de las gonadas (J7+ $) en cada estadio de
madurez sexual de la caballa de Chimbote y Callao. ‘

ESTADIO CHIMBOTE CALLAQ
HAESREZ N* DE PESO N°DE PESO
DOIV. PROMEDIO oLV, PROMEDIO
K g
1 1 0.2 - -
I 37 1.59 35 0.38
1z 254 5.88 191 2.86 .
. v 63 21.56 41 10.47
v 5 - 30.88 14 43,2
vI 14 13.13 57 33.3
viI " 76 6.43 59 12.36

vIiII 88 3.5 276 3.73

Tabla 17. Longitudes medias de madurez de la caballa y' los rangos
de longitud de los peces muestreados seglin varios autores.

RANGO DE LONG. LONG. MEDIA

ZONA ARO (cm) DE MADUREZ
o (cm)

Paita | 1969 26 - 48 37.3

Chimbote? 1969 27 - 35.5 31.5
" 3 1976 28 - 40 3.6
A 1977 28 - 40 33.4
"5 1978 27 - 40 33.5

Callaob 1976 27 - 41 33.6
"7 1977 25 - 38 32.8
"8 1978 25 - 39 32,2

1 Chivez (1973

2 Mifiano y Castillo (1971)

3 - 8 El presente estudio.

Tabla 18. Longitudes promedio a diferentes edades calculadas para
Scomber japonicus peruanus (Aguayo et al., 1982) - 1

Scomber japonicus peruanus (Mendo, 1983) - 2

EDAD LONG, MEDIA TASA DE CRECIMIENTO
(afios) {cm) ABSOLUTA  (cm)
1 2 1 2
1 15.3 14,15 15.3 14.15
2 19.5 23.00 4.4 8.85
3 23.3 28,89 3.7 5.89
4 26.5 32.81 3.2 3.92
5 29.2 35.41 2.7 2.60
6 31.5 37.14 2.3 1.73
7 33.5 38.29 2.0 1.15
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Figﬁra'i. Desembarques de caballa (Scomber japamicus péruanus) en la
costa peruana ‘durante los afios 1963-82.
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Figura 5. Distribucidn de los estadios de madurez sexual por estacio-
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caballa de Chimbote y Callaoc en el afio 1978,
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Figura 12. Relacidn entre el peso promedio del contenido estomacal y
la longitud de la caballa de Chimbote en el ado 1978.
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Figura 13. Variacidn mensual del coeficiente alimentario ( ¢ ) para
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Figura 16.

peruanus (tomado de Aguayo et al., 1982).
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Figura 17. Formacidn de los anillos hialinos en otolitos de caballa

de Callao en el ano 1978.
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Figura 19. Corte transversal de un otolito de caballa de 33 cm de
longitud (edad 4 + afios).
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Figura 20. Curvas de crecimiento en longitud de acuerdo a los prome-
dios observados y calculados con la fdrmula de von Berta-
lanffy para la caballa de Callao, 1978.
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Figura 21. Curvas de madurez sexual obtenidas mediante métodos dife-

rentes.



