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1. INTRODUCCION

TUno de los métodos para estimar la magnitud de la poblacién de peces,
se basa en los siguientes conocimientos: a.——ntmero total de huevos produ-
cidos en una 4rea de mar determinada; b.—miimero de évulos maduros ex-
pulsados por cada hembra anualmente (fecunidad); e.—proporcién de los
sexos en la poblacidn,

Los estudios de fecundidad en los peces han demostrado que ésta ge-
neralmente aumenta con el tamano y con el peso del pez, por eso, si la
composciiéon de tallass y/o peso de las hembras de un stock desovante se
altera, cambia también la fecundidad promedio.

El Instituto del Mar como parte de las investigaciones que realiza
sobre la biologia de la anchoveta, ha desarrollado en el liaboratorio de
Chimbote, un estudio sobre su fecundidad, destinado a proporcionar infor-
macién acerca del niimero de 6vulos producidos por cada hembra en relacién
con la talla, el peso del pea y con el peso del mismo pez evicerado.

El presente trabajo expoune los resultados obtenidos, incluyendo aspectos
relativos a la sexnalidad.

Debido al ndmero reducido de datos, el presente estudio no tiene carécter
definitivo y no llega a determinar el ntunero de desoves que cada hembra
puede producir por afo. Una complementacién valiosa podria lograrse a
través de estudios histolégicos de las gonadas.

Deseo expresar mi especial reconocimiento al Dr. Hermann Einarsson
(fallecido), por haber sugerido el presente trabajo y brindado sus valiosos
consejos, asl como haber facilitado su importante bibliografia; al Bidlogo
Rémulo Jordan Sotelo por ayudarme en la iniciacién de la téenica empleada
y haber hecho las correcciones del texto; al Asistente Técnico del Laboratorio
de Chimbote, sefior Simén Goicochea, por su colaboraeién en las anotaciones
cuando se efectuaron las cuentas y mediciones de los évules, asi como en la
confeccién de las figuras, tablas y graficos. Se hacen extensivos los agra-
decimientos a la Sra. A. Chirinos de Vildoso y al Sr. Antonio Landa por su
valiosa ayuda en la revisién del texto.

2. MATERIAL Y EQUIPO3

Para el presente estudio de fecundidad, el material consistié en 83 pares
de ovarios correspondientes a anchovetas de diferentes tamaiios. Se obtu-
vieron ademds 2,015 anchovetas en muestras especiales para conocer las
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variaciones del peso de las génadas en el tiempo; 23,115 peces para el estudio
de la proporcién de sexos; 2,416 peces para la determinaciéon del tamaifio
a la primera madurez sexual; y, por tltimo se consideraron 12,175 peces
hembras para el estudio del ciclo sexual. Los especimenes que sirvieron para
la coleccién de ovarios proceden del area de Chimbote.

Un requisito indispensable para el estudio de fecundidad fue que los
ovarios utilizados estuviesen sin ruptura alguna y en cstado de madurez
IV, de acuerdo a la escala propuesta por Einarsson y Flores (1966), es decir
en estado de maduracién avanzada, proximos al desove, cuyas caracteristicas
fueron: bastante turgentes de color anaranjado intenso, ocupando gran
parte de la cavidad visceral y mas ensanchados en la regién cefilica que en
la regién caudal, presentando en consecuencia un contorno piriforme alar-
cado. Ellos tnvieron en promedio aproximadamente 41 milimetros de lon-
gitud y 10 milimetros de ancho. Lios 9vulos, de forma ovalada caracteristica,
se podian ver a simple vista.

Segim las caracteristicas de este estado sexnal cabe esperar que los
peces no habian efectuado ninguna expulsién de évulos.

Los peces empleados para los estudios de fecundidad se seleccionaron, a
fin de tener una mayor amplitud de tamailo, y para cada pez se anotd fecha
y localidad de peseca, longitud total en milinmetros (comprendida desde la
punta del hocico al extremo del lébule candal mas grande en posicisn ho-
rizontal), peso total y peso evicerado, considerados en gramos.

Para las cuentas de los évulos se utilizaron placas de plastico rannradas
en forma de ”S”, las mismas que se usan para recuentos de plancton. Un
mieroscopio estereoscépico binocular y nn microscopio compuesto dotado de
un micrémetro ocular para hacer las mediciones de los évulos, asi como una
estufa v pipetas de 1 mililitro completaron el equipo de trabajo.

3. METODOS DE TRABAJO

Hemos seguido el eriterio de Simpson (1251), Mac Gregor (1957), Pe-
terson (1961), Bridger (1961), Joseph (1963), quienes asumen que sélo los
6vulos maduros correspondientes al erupo de tamafios mas avanzados (500-
800 micras de didmetro mayor), seran evacuados en una puesta. A estos
4vulos los denominamos del “tipo A”.

Como informaecién complementaria, se catalogaron ademas como dvulos
madurantes del “tipo B”, a los que midieron de 240-499 micras y d6vulos
inmaduros (ovocitos) de “tipo C7 aquellos cuyas longitudes fueron menores
de 240 mirras, haciendo presente que los ovocitos cuyos tamanos sélo alean-
zaron 40 mieras o menos, no fueron tomados en cueluta.
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El sexo y el estado de madurez sexual se catalogaron en forma macros-
copica, los ovarios se separaron cuidadosamente de la cavidad del cuerpo
y una vez limpiados de toda adherencia, se guardaron en frascos que conte-
nian solueiéon Gilson *,

Esta solucién fue preferida después de realizar algunos eusayos com-
parativos con formalina, por su poder de separacidn de los tejidos, para
racilitar el recuento ¥ medicion de los 6vulos.

Lios frascos conteniendo los ovarios, se mantuvieron tres meses en ab-
soluta inmovilidad. Posteriormente, los ovarios fueron extraidos de modo
que no sufrieran rotura alguna (cuando ésto sucedid, los ovarios se desecha-
ron), se les despojé de la envoltnra ovarica y tejido conectivo, procurando
la separacion completa de los Ovulos, todos los que luego fueron colocados
en un frasco conteniendo exactamente 150 mililitros de agua saturada con
cloruro de sodio.

Del frasco, conteniendo los évulos debidamente homogenizados, se extrajo
con una pipeta una muestra de un milimetro, que lnego se vacié en una placa
ranurada para la cuenta y medicién de los dvulos, utilizando el mieroscopio
binocular con un ocular micrométrico. De acuerdo al sistema 4ptico nsado,
ocular 4X, objetivo 8X, a cada divisién del mierémetro ocular le correspondid
40 micras.

La cuenta y medicién se efectné en cuatro muestras independientes,
cada una de 1 milimetro, extraido del frasco de 150 ml. para cada ejemplar.
Después de cada cuenta, los 6vulos fueron colocados nuevamente en el frasco.
Las mediciones sirvieron para definir los limites de eada grupo de tamafios
calculando después el niimero total de évulos resultantes para cada grupo,
con la siguiente férmula:

Netotal de 6vulos x 150
Fecundidad =

4

La relacién de las cuentas efectuadas aparece en la Tabla N© 1.

* Solucién Gilson: Alcohol de 60%. . . . . . . . . . . . . . . 100 ml
Agua. . . . . . . . . . ... .. .. .. 88,
Acido nitrico de 80%. . . . . . . . . . . . 15 ,,
Acido acético Glacial. . . . . . . ., . . . . 9 .

Cloruro de mercurio. . . . . . . . . . . . 20 gramos
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4. DISTRIBUCION DE LOS OVULOS INTRAOVARICOS

Con el objeto de mostrar la proporcién numérica de los diferentes tipos
de tamafios de 6vulos (A, B y C) contenidos en los ovarios, se prepararon
la Tabla 2 y la Fig. 1 en las que aparecen los 83 ovarios reunidos en 32
grupos, de acuerdo al tamafio de las anchovetas trabajadas. Los niimeros
en los paneles indican la longitud de los peces en milimetros y la cantidad
de los mismos.

Esta figura demuestra que en la mayoria de los casos (88%) estudiados,
los 6vulos maduros u évulos tipo A son proporcionalmente menores que los
6vulos madurantes u 6vulos tipo B; mientras que en los casos restantes
(12%) los del tipo A, exceden ligeramente a los de B, lo que se puede ex-
plicar como variaciones del grado de madurez sexual dentro del estado IV.

Lo que si se muestra claramente en todos los casos, es la proporeidon muy
alta de los 6vulos inmaduros u ovocitos con respecto a los de mayor tamaio.

No todos los 6vulos maduran al mismo tiempo, sino que atin hasta el
momento del desove, los tres tipos de 6vulos: A, B y C, se hallan presentes
en los ovarios de las anchovetas desovantes.

Al finalizar el desove en una estacién reproductiva, el estudio del con-
tenido intraovular de un ovario ya desovado (estado sexual VI) aparte del
stock general de ovocitos, tipo C, revela todavia uno cuantos 6vulos tipo A,
que serian 6vulos remanentes y sélo unos pocos 6vulos tipo B; esta circuns-
tancia estaria indicando que en el transcurso de la freza, los 6vulos aiin
inmaduros también habrian sido arastrados al exterior, por lo menos en
parte. Si este es el caso, el ovario de la anchoveta estaria comportindose de
igual manera que el ovario de Sardina pilchardus en su proceso reproductivo,
estudiado por Buenaventura Andreu (1951).

5. FECUNDIDAD

La metodologia para el estudio de la fecundidad ha sido descrita en el
capitulo correspondiente. Con el fin de comprobar el grado de exactitud del
método adoptado, se tomaron 4 muestras para determinar el valor promedio
del niimero de 6vulos por génada. Se emple6 una génada madura, en la que
se repitié este procedimiento 10 veces, es decir, que se tomé un total de 40
muestras independientes, contando en cada una sélo los évulos tipo A (500-
800 micras). De este modo fue posible determinar la variacién entre las
cuentas que aparecen en la Tabla N° 3. El anilisis de variancia para las 40
muestras dio el valor de ¥ = 2.14 con una probabilidad de 8.53 al nivel
del 5% ; 1o que significa que las desviaciones obtenidas en las cuentas carecen
de importancia estadistica; por consiguiente se procedié a utilizar el método
va descrito para todos los ovarios estudiados en el presenete trabajo, es
decir, el empleo de cuatro muestras para cada gdénada.
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Los resultados de estas cuentas aparccen en ias Tabias 1 y 2, debiendo
entenderse de acuerdo a lo discutido, que solo la columna de évutos tipo A
son los que han sido considerados para la tecundidad, por ser los que co-
rresponden al grupo mas avanzado, conforuie csid expresado anteriormente.
De la Tabla 1 se desprende que la fecundidad varié individuahmente desde
6,450 a 36,150 6vulos. ¥l nfimero de 6vulos varié entre 9,000 para anchovetas
de aproximadamente 12 cm. a 24,300, para anchovetas de 17 em. (Tabla 2).
Una rapida inspeceién de todas las cuentas reveld cierta relacién entre el
niimero de évulos y el tamailo del pez, aspecto ¢ue se analiza en detalle en
el préximo capitulo.

Los évulos A de 500-800 micras, en etapas de pre-desove que fueron
considerados en el presente trabajo para estimar la fecundidad alecanzan
después tamafios de 900-1,000 micras en el momento de la freza, como fue
comprobado en dos génadas desovantes de estadio V. Si el aumento de los
6vulos de este tipo estuviese ecampanado de un aumento en el nimero de
los mismos por maduraciéon de los évulos tpio B, tendremos que convenir,
gque el nfimero de 6vulos que se elimina en un desove seria algo mas alte
gue el estimado por nosotros.

No conocemos si la anchoveta desova mas de una vez en un mismo
periodo reproductivo, pero cabe la posibilidad que los 6vulos tipo B en
proceso de maduracién en gimadas con estadio TV, aumenten de tamaiio
hasta ser frezados. Si esto fuese cierto, la fecundidad estimada por nosotros
seria valida s6lo para el primer desove.

5.1, Relacion entre la longitud del Pez y la Fecundidad.

Los calculos para determinar el grado de dependencia entre las varia-
bles longitud del pez y namero de 6vulos mostraron la existencia de una
correlacién lineal y positiva de r = 0.94, como se puede ver en el diagrama
de dispersién, Fig. N° 2; por lo tanto la regresiéu longitud-fecundidad, se
determiné por el método de los cnadrados minimos, con la férmula general
de la ecuacidn recta:y = a + bx en la que v = fecundidad en cientos de
6vulos correspondientes al grupo de madurez mas avanzado; x = longitud
del pez en milimetros.

Calculada la regresién correspondiente a 83 ejemplares, se obtuvieron
valores que sustituidos en la férmula inicial dieron por resultado: v =
277.68 + 2.97x, con un error standard Em = 4.8.

Las diferencias existentes entre el ntinero tedrico de évulos v el ob-
servado en las cuentas, se encuentran en la Tabla 4, que muestra el namero
de évulos promedio para cada 5 milimetros de longitud y 3 gramos de peso.

La variacién de la fecundidad entre las anchovetas de los mismos ta-
mafios no fue investigada por nosotros en detalle, por la misma limitacién
del niimero de ejemplares, pero esta caracteristica ha sido observada igual-
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mente al estudiar otras especies (Mac. Gregor, 1957; Peterson, 1961;
Joseph, 1963).

Al respecto, Joseph estudiando la fecundidad de Anchoa naso determind
que el alto grado de variacién entre la fecundidad de los peces de igual
tamafo, era debido a la variabilidad de Ja téenica ¥y no a una diferencia
biolbgica.

Si comparamos la relacion longitud-fecundidad de Engraulis ringens
con la de Anchoa mnaso y con la de Cetengraulis mysticetus, se ve que la
fecundidad de BE. ringens es mucho més alta que en las otras dos especies
citadas:

Especies Tamafios extremos Longitud/ Fecundidad
Engraulis ringens (Minano) 123-169 mm. Long. Tot. = —277.68 + 2.97x
Anchoa naso (Joseph, 1961) 50- 83 mm. long. St. = — 160 + 0.583x
Cetengraulis mysticetus 115-162 mm. Long. Et. = —101.200 + 1.006x

(Peterson, 1951)

5.2. Relacidn entre el Peso del Pez y la Fecundidad.

La Fig. 3 representa la relacion peso tota.-fecundidad correspondiente
a los mismos 83 ejemplares, haildndose el valor de r = 0.91; estos datos
también fueron ajustados a una linca recta por el método de los cuadrados
minimos. La férmula que describe esta relacién es: y = 47.20 + 4.45x,
donde y = fecundidad en cientos de 6vulos en el grupo de madurez mas
avanzado; x = el peso del pez en gramos. En ia Tabla 4 se presenta también
ol nimero de 6vulos observados y calculados en relacién con los pesos. El
error standard de esta version fue de Em. = 5.6.

También se determiné umna relacién entre ¢l peso del pez evicerado v
la fecundidad. Los resultados sin embargo no identificaron una mejor re-
lacion (r = 0.88) que al tomar el peso total de pez, probablemente debido
a dificultades inherentes a la diseccién,

La comparacién de las relaciones estabiecidas, puso de manifiesto la
conveniencia de usar con ventaja la correspondiente a la Tongitud-feeundidad.

6. VARIACIONES DEL PESO DE LA GONADA

A fin de conocer la variacién del peso de la génada en diferentes estados
sexuales, con relacidnu a la longitud total de los peces, se tomaron muestras
de anchovetas semanalmente, durante todo un ano completo.

El total de ejemplares para este fin fue de 2,015, de los cuales 924
fueron machos y 1,091 hembras.
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Este método consistié en agrupar mensuaimente a los peces por tamafos,
con intervalos de medio centimetro, seleccioniandose hasta 10 individuos
para cada grupo, aunque presentaran diferentes estados de madurez sexual
a través del afo. Luego de tomar separadamente el peso de los ovarios y
testicuios para cada grupo de tamaifio, se dedujeron los promedios.

La Fig. 4 muestra que independientemente del tiempo, el peso de las
génadas se incrementa lentamente con el tamafio del pez hasta los 12 em.
vy luego més rapidamente debido al desarvollo gonadal.

La Fig. 5 muestra los mismos pesos dispuestos en funcién del tiempo,
tomando en cuenta el conjunto de tamafios, evidenciando, que tanto los
ovarios como los testiculos presentan una pérdida rapida de peso en los
meses que corresponden al periodo de reposo sexual (Marzo a Junio).

7. PROPORCION DE SEXOS

La distincién macroscpica de sexo se hace posible en anchovetas que
miden 90 milimetros de longitud total; en individuos de mayor talla, la
determinacién de sexos se hace mucho mas facil por el desarrollo gonadico.
En algunos casos, la identificacién del sexo se hino con ayuda de un mieros-
copio, especialmente cuando los peces fueron muy pequefios.

La Tabla N° 5 se ha preparado para examinar la proporcién de los
individuos segiin los sexos, discriminados por clases de largo total para los
afios 1961-1964. Se pone de manifiesto cambios porcentuales entre las pro-
porciones de ambos sexos; asi por ejemplo, se demuestra el predominio de
las hembras desde la clase 68 mm. hasta la clase 117 mm. en tanto que en los
ejemplares de 118 a 142 mm. de longitud total, los machos se hallan en mayor
proporeién y de aqui en adelante nuevamente las hembras presentan mayor
abundancia.

De estas consideraciones se puede suponer gque la menor proporecién de
hembras en las muestras, desde 118 a 142 mm. de longitud total, se debe a
que se hacen menos disponibles a la pesqueria. ya que, superado dicho rango
de longitud, la mayor proporcién de las hembras se restablece.

La Tabla 6 muestra el analisis de la proporcién de sexos por meses
(Mz. 1961-Dic. 1964) donde la columna Ji Cuadrado (z?) cuantifica el
significado de la diferencia, con respecto a la proporcién normal y P el
valor de la probabilidad correspondiente.

Aquellos casos en que se encontré que la proporcién de sexos diferia
de 1:1, se indican en la columna de probabilidades con un asterisco.

Solamente el 37% de las observaciones son significativas en favor de
las anchovetas hembras y en las observaciones restantes, 63%, la diferencia
no aleanza el nivel de significancia.
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Kl analisis estadistico, del material agrupado por aiios 1961-1964 (Tabla
7), revel una predominancia de hembras muy significativa, con exeepeién
de 1961. Para todas las muestras tomadas en conjunto, el namero de
machos fue de 10,913 (47.2%) v el de hembras 12,202 (52.8%) con Ji Cua-
drado (x*) de 71.88 y I’ = > 0.01 para un grado de libertad, es decir que
las anchovetas hembras son signiticativamente mas numerosas que los ejem-
plares machos.

Los resultados de osta Tabla concuerdan con los antecedentes. Al
respecto Jordan (1959) cuando hizo un estudio de la proporeién de sexos
en auchovetas procedentes de Huacho, encontré una desproporeién en favor
de las hembras en casi todas las muestras y en todas las tallas. Para el
material en conjunto, las proporeiones que ¢l encontré fueron de 405 para
los machos y 605 para las hembras. Einarsson, Flores y Mifiano (1966)
usando los datos de las anchovetas capturadas en Chimbote, Callao e Ilo,
encontraron igualmente una predominancia de hembras (52.9%) coutra
(47.1%) en el total del material.

8. TAMARNO A LA PRIMERA MADUREZ SEXUAL

11 desarrollo sexual de la anchoveta, de acuerdo a la escala establecida
en el Instituto, comprende tanto en los machos como en las hembras seis
estados diferentes (Einarsson v lores, op. eit.).

En algo més de dos mil anchovetas, de diferentes tamaios, catalogados
como de madurez sexual avanzada (estadio 1V), se encontrd gue el ejemplar
més pequeno en este estado fue un macho de 110 milimetros. La hembra mas
pequeiia fue de 120 milimetros. La Fig. N° 6 representa para cada afio, los
porcentajes acumulados con respecto al estado de desarrollo sexual mas
avauzado, relacionandolos con la longitud total del pez, por sexos separados.
Se aprecia que los machos alcanzan la madurez sexunal a menor talla que las
hembras. En general, a los 130 milimetros ya un poreentaje apreciable al-
¢canza la madurez y la mitad de los individuos estan maduros alrededor de
los 140 milimetros de longitud. Estos resultados son coincidentes con los
presentados anteriormente por Einarsson et al. (1966).

9. CICLO SEXUAL

Los estudios de Clark (1953), asi como las observaciones de Barreda
(1950) en Pisco, los de Mifiano (1958) en Chimbote vy los de Jordan (1959)
en Huacho, han determinado la estacién reproductiva de la aschoveta en
diferentes zonas de nuestro litoral, basandose algunas veces en colecciones
de huevos plancténicos y otras en la identificacién de los diferentes estados
de desarrollo sexual de las génadas, sefialando como estacién de desove la
comprendida entre los meses de Agosto-Setiembre hasta Enero-Febrero de
cada afio.
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Einarsson, Flores y Miflano (1966) opinan que se puede distinguir cla-
ramente dos periodos principales de reproduccién en el Callao y Chimbote;
uno en invierno-primavera y otro en verano.

Nuestros estudios sobre el desarrollo de las gdénadas, han corroborado
una vez mas este ciclo de desove anual de la anchoveta. (Fig. 7); sin em-
bargo se encontraron peces maduros todos los meses, asi que probablemente
ocurren desoves durante todo el afio. En esta figura, en la que se compara
el proceso de maduracién sexual en las localidades de Chimbote y Callao,
se puede ver que es similar en ambas.

La Fig. 8 muestra la evolucién de la madurez sexual a través del afio,
desde Marzo 1961 a Diciembre 1964; los niimeros en los paneles de cada
grafico mensual, indican el nimero de muestras y el nimero total de peces
hembras analizados.

Al examinar los datos eontenidos en esta figura, se pueden observar, la
presencia de uno o més grupos modales, euvo aumento o disminueién pueden
ser seguidos durante la mavor parte de los meses del afio. En todos los
aflos se distingue facilmente el mismo proceso del ciclo madurativo de las
anchovetas.

El primer grupo modal que aparece en Abril, representado por peces
de madurez II, se hace evidente hasta Julio, en que empieza a disminuir
porque la maduracién ovarica progresa al estado ITT o fase madurante y
luego al estado IV, determinando el segundo grupo modal que aparece dos
meses después o sea en Setiembre; luego éste va disminuyendo en tanto
que las anchovetas que presentaron ovarios con madurez V y VI forman el
tercer grupo modal que empieza a ser mas prominente en Octubre y llega
a su nivel mas alto en Diciembre. Este analisis sugiere las siguientes
conclusiones:

a.—El primer modo correspondiente a peces en estado II, de Abril a
Juiio, parece corresponder al periodo de reposo ovarico de la anchoveta,
que duraria 4 meses.

b.—El hecho de pasar directamente del estado IV al V sin pasar por el
estado IVa, (totalmente maduro), sugiere que éste iltimo es de una duracién
muy breve y posiblemente ocurre de noche, no estando por consiguiente, al
alcance de las redes de los pescadores, lo que concuerda con los resultados
de Einarsson, Flores y Mifiano para el Callao (1964).

c—Probablemente, alrededor de 6 meses son necesarios para que las
ovas desarrollen del estado I al IVa o de desove; se establece asi que el
ciclo sexual de la anchoveta en Chimbote, parece manifestarse como 4 meses
de reposo, 2 meses de pre-madurez y 6 meses de freza, aproximadamente.
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10. RESUMEN

La fecundidad de la auchoveta del Peru (Engraulis ringens J.) ha sido
investigada en 83 ovarios colectados en varias localidades de la zona pes-
quera de Chimbote, durante la estacién de desove. La fecundidad, conside-
rada aqui como el ntmero de huevos que la anchoveta elimina en uua puesta,
ha sido estimada determinando ¢l nimero de ovas en el grupo del tamafio
modal méas avanzado.

No todos los 6vulos maduran al mismo tiempo. Un ovario préximo al
desove en la anchoveta, presenta una distribucién polimodal en el tamaho
de sus 6vulos, que corresponde a los diferentes grupos de maduros, madu-
rantes e inmaduros, siendo estos fltimos notoriamente mas numerosos.

La distribucién de los 6vulos en ovarios ya desovados, comparada con
los que estuvieron prdximos al desove, sugiere que, en el momento de la
freza, los 6vulos inmaduros pueden ser parcialmente arrastrados al exterior.
Hasta el momento, desconocemos las veces que nna anchoveta puede desovar
en una estacién reproductiva. '

La fecundidad caleulada como el nimero promedio de 6vulos del grupo
modal mas avansado varid entre 9,000 a 21,000 para anchovetas compren-
didas entre 12 y 17 em., aproximadamente. Los valores individuales mos-
traron, sin embargo, una mds amplia dispersion desde 6,500 hasta 35,500.

Se ha encontrado que la fecundidad es dependiente, en forma principal,
de la longitud del cuerpo y en segundo término del peso del pez. Lia corre-
lacién entre la longitud y la fecundidad es de r = 0.94 al que corresponde
la siguiente regresién: y = —277.68 + 2.97x.

El peso de las génadas se incrementa lentamente con el tamaifio del pez
hasta los 12 ¢em. y luego més rapidamente debido al desarrollo gonadal. De
otro lado, cuando se considerd la relacién peso de la goénada con el tiempo
se observg una disminueién notable del peso durante los meses de Marzo-Junio
correspondiente al reposo sexual.

La proporeién de los sexos, fue determinada meliaste el método del Ji
Cuadrado, analizando los datos por meses. El 37% de las observaciones
acusaron una proporcién significativa en favor de las hembras y en el 63%
restante la diferencia se hizo menor, sin alcanzar niveles de significancia,
observandose en algunos casos la proporeién de 1:1. Sin embargo el analisis
del material agrupado por aftos, demostré una predominancia significativa
de hembras (52.8%) contra los machos (47.2%).

Las curvas de maduracién, a través del tiempo, mostraron cierta preeo-
cidad sexual en los machos. Se encontré que la talla minima de aptitud para
la reproduccién en los machos fue de 115 milimetros ¥ de 120 milimetros
para las hembras.
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Las épocas de desove varian de aiio a afio, pero en general tieuen lugar
principalmente en los meses de Setiembre a Diciembre o Enero. El eiclo
sexual se manifiesta como 4 meses de reposo ovirico, 2 meses de pre-madurez
y 6 meses de frema, aproximadamente.
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TABLA 1

RELACION DE LAS CUENTAS DE OVULOS EFECTUADAS EN
83 OVARIOS DE ANCHOVETAS

Long. Tos. Peso Tot. Peso Desv. N¢ de dvulos en el Ovario N? Promedio de Ovulos

mm, ars. grs. Tipos: A B [ A B C
123 12.0 9.6 8,662 10,237 60,225

123 12.7 10.9 9,375 11,400 67,200 9,019 10,818 63,712
126 13.2 10.9 9,112 10,050 65,812 9,112 10,050 65,812
127 11.8 9.8 10,312 6,450 22,537

127 16.1 13.5 7,162 7,950 26,325 8,737 7,200 24,431
129 12.7 10.2 18,675 12,375 55,350

129 14.5 12.1 8,700 8,962 54,900 13,688 10,668 55125
132 16.2 133 8,100 11,587 87,262 8.100 11,587 87,262
136 15.1 12.2 9,825 13,612 38,475

136 19.3 15.9 6,450 10,387 25,462 18,138 11,999 31,968
138 17.0 13.5 15,937 13,687 87,075 15,937 13,687 87,075
139 21.0 16.7 10,350 9,750 51,300 10,350 9,750 51,300
141 194 16.3 6,975 12,037 90,712

141 20.6 16.6 14,850 13,125 44,512 10,912 12,581 67,612
143 22.2 18.5 13,350 10,387 32,812

143 23.0 184 11,700 18,787 103,087 12,525 14,587 67,949
144 23.5 18.2 17,737 21,600 95,400 17,737 21,600 95,400
145 23.9 19.8 13,237 13,312 92,550 13,237 13,312 92,550
146 24.0 19.6 11,400 24,675 73,125

146 253 20.3 13,725 13,912 44,625 12,562 19,293 58,885
148 23.7 19.2 16,837 24,337 69,187 16,837 24,337 69,187
149 224 17.5 14,962 24,562 51,112

149 251 20.7 10,800 19,687 97,200

149 25.1 20.0 26,437 25,837 81,300

149 25.9 20.1 15,487 17,850 86,025

149 25.9 21.1 21,075 18,975 67,462

149 26.4 21.6 13,575 17,850 59,737 17,056 20,793 73,806
15 23.3 18.9 13,312 15,600 81,300

151 25.4 20.5 8,025 15412 68,812

151 26.5 20.1 16,575 25,875 57,637

151 26.5 21.5 13,650 16,387 57,187

151 27.3 217 13,762 25,350 146,175

151 29.1 23.1 17,850 19,950 50,025 13,862 19,762 76,856
152 25.1 20.0 15,037 17,250 172,800

152 27.7 22.0 19,837 26,925 65,512

152 28.2 23.0 21,900 17,737 68,100 18,925 20,637 102,137
153 24.9 20.0 22,200 21,412 78,037

153 28.0 23.0 15,937 12,637 72,600

153 30.9 250 20,437 22,537 62,362

153 31.5 25.1 20,025 32,775 84,712 19,649 22,340 74,427
154 25.8 20.5 16,387 17,812 57,300

154 29.5 22.9 35,512 28,725 85,200

154 29.5 24.2 16,875 17,962 57,037

154 29.8 233 26,287 30,525 144,862

154 30.1 24.1 18,937 21,487 74,550

(Continba en la siguiente pégina)
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(Viene de la pdagina anterior)
Long. Tot. Peso Tot. Peso Desv. N? de dvulos en el Ovario N? Promedio de Ovulos

mm. grs. grs. Tipos: A B [ A B C
154 33.1 24.9 19,687 31,725 78,487 22,281 24,706 82,906
155 25.7 20.8 14,662 13,500 65,325

155 26.6 222 20,250 25,162 62,325

155 29.5 23.4 16,425 17,850 56,850

155 33.8 26.9 15,787 20,062 70,125 16,779 19,143 63,656
156 26.0 20.8 24,225 17,550 68,437

156 327 25.7 28,125 17,962 121,312

156 33.3 26.5 17,700 25,387 69,450 23,350 20,299 86,399
157 27.4 20.5 21,262 25,912 58,762

157 30.1 241 27,487 29,212 106,837

157 30.1 24.3 356,150 25,950 109,162

157 30.7 251 15,037 21,412 110,175

157 30.7 23.5 31,650 21,600 49,687 26,318 24,817 86,925
158 30.2 24.5 26,175 25,200 67,125

158 30.9 25.5 14,062 17,287 65,325 20,119 21,243 66,225
159 28.7 22.8 14,850 23,625 76,012

159 32.1 26.4 16,425 14,325 40,537

159 32.7 261 21,375 20,400 116,625

159 33.9 27.6 13,950 22,875 62,250 16,650 20,306 73,856
161 32.2 25.8 17,100 25,012 73,000 17,100 25,012 78,000
162 29.7 24.2 18,075 22,987 108,562

162 31.0 24.3 24,375 19,312 56,062

162 31.3 24.6 26,137 26,925 87,637

162 34.0 27.3 19,387 18,187 55,237

162 36.8 29.8 18,975 21,562 81,600 21,389 21,794 77,819
164 327 27.2 22,275 21,262 106,687

164 33.6 26.8 18,225 16,762 69,225

164 34.4 28.0 14,962 19,012 106,875

164 36.1 27.2 19,950 19,837 81,787

164 36.1 29.3 16,312 34,087 90,112 18,345 22,192 90,937
165 36.2 30.0 19,612 31,762 84,525

165 38.5 321 14,362 20,587 66,750 16,987 26,174 75,637
166 34.9 28.0 28,162 31,350 115,537

166 35.5 28.1 22,950 32,625 134,800 25,556 31,987 126,148
167 36.6 293 17,812 35,100 65,625 17,812 35,100 65,625
168 36.8 28.0 21,712 33,712 203,625 21,712 33,712 203,625
169 35.0 27.8 20,962 33,712 114,525

169 41.5 33.7 27,637 25,312 59,025 24,299 29,512 86,775



TABLA 2
PROMEDIO DE OVULOS PARA CADA UNIDAD DE LONGITUD

N? promedio de N¢ promedio de N? promedio de

Grupos Long. Total N® de Peces Peso Total Peso Desv. Ov. Maduros Ov. Madurantes  Ov. Inmaduros

mm, Estudiados gramos gramos Tipo A Tipo B Tipo €

1 123 2 12.4 10.2 9,019 10,818 63,712
2 126 1 13.2 10.9 9,112 10,050 65,812
3 127 2 13.9 11.6 8,737 7,200 24,431
4 129 2 13.6 11.2 13,688 10,668 55,125
5 132 1 16.2 13.3 8,100 11,587 87,262
6 136 2 17.2 14.0 18,138 11,999 31,968
T 138 1 17.0 13.5 15,937 13,687 87,075
8 139 1 21.0 16.7 10,350 9,750 51,300
3 141 2 19.8 16.4 10,912 12,581 67,612
10 143 2 22.6 18.4 12,525 14,587 67,949
11 144 1 23.5 18.2 17,737 21,600 95,400
12 145 1 23.9 19.8 13,237 13,312 92,550
13 146 2 24.6 19.9 12,562 19,293 58,885
14 143 1 23.7 19.2 16,837 24,337 69,187
15 149 6 25.1 20.2 17,056 20,793 73,806
16 151 6 26.4 20.9 13,862 19,762 76,856
17 152 3 27.0 21.7 18,925 20,637 102,137
18 153 1 28.8 23.3 19,649 22,340 74,427
19 154 6 29.6 23.3 22,281 24,706 82,906
20 155 4 28.9 23.3 16,779 19,143 63,656
21 156 3 30.7 24.3 23,350 20,299 86,399
22 157 5 29.8 23.5 26,318 24,817 86,925
23 158 2 30.5 25.0 20,119 21,243 66,225
24 159 4 31.8 25.7 16,650 20,306 73,856
25 161 1 32.2 25.8 17,100 25,012 78,000
26 162 b 32.6 26.0 21,389 21,794 77,819
27 164 5 34.6 279 18,345 22,192 90,937
28 165 2 37.3 31.0 16,987 26,174 75,637
29 166 2 35.2 28.0 25,956 31,987 126,148
30 167 1 36.6 29.3 17,812 35,100 65,625
31 168 1 36.8 28.0 21,712 33,712 203,625
32 169 2 38.2 30.8 24,299 29,5612 86,775

Total
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TABLA 3

ANALISIS DE VARIACION DE LAS CUENTAS

N® de Nimero de Muestras
Cuentas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma Media  Desviac.
1 120 120 129 109 97 142 112 90 135 97 1151 115 4
2 105 121 120 102 21 133 103 99 103 109 1086 109 —2
3 100 113 121 116 95 102 114 130 119 112 1122 112 1
4 100 153 103 92 104 123 107 104 98 100 1084 108 -3
Suma 425 507 473 419 387 500 436 423 455 418 4443
Media 106 127 118 105 97 125 109 106 114 104 X =111
Desviacion -5 16 7 —6 — 14 14 -2 —5 3 -7
Grados de Libertad Suma de Cuadrados Cuadrado Medio
Total 39 8199.0
Entre las Cuentas 3 307.5 102.5
Discrepancia 36 7891.5 219.2
F = 2.14 P = 8.53 a nivel de 0.05
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TABLA 4

COMPARACION ENTRE EL NUMERO DE OVULOS OBSERVADO Y EL CALCULADO EN BASE
A LAS LINEAS DE REGRESION

Long. Tot. Fecundidad en Cientos de évulos Peso Total del Pez Fecundidad en Cientos de évulos Peso Desv. Fecundidad en Cientos de évulos
m Observada Cakulada gromes Observada |  Calculada gramos Observada Calcvlada
122 90 85 11 90 96 9 112 98
127 105 100 14 105 109 12 99 113
132 81 114 17 140 123 15 96 128
137 148 129 20 106 136 18 141 144
142 137 144 23 145 149 21 179 159
147 149 159 26 158 163 24 218 174
152 187 174 29 214 176 27 196 189
157 206 189 32 184 189 30 182 205
162 189 203 35 183 203 33 209 219
167 213 218 38 213 216 — — —

Suma x = 1445 Suma x = 245 Suma x = 189

Suma y = 1505 Suma y = 1538 Suma y = 1432

Suma (x—x) (y—y) = 6125 Suma (x—x) (y—y) = 3314 Suma (x —x) (y—y) = 2742
Suma (x—x)* = 2065 Suma (x —x)? = 745 Suma (x —x)* = 540

Suma (y —y)? = 20555 Suma (y —y)? = 17916 Suma (y—y)? = 18381

y = —277.68 + 297x

y = 4720 + 445x

0€¢
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TABLA 5

531

PROPORCION DE SEXOS POR TAMANOS EN LA TOTALIDAD
DE LOS INDIVIDUOS ESTUDIADOS EN CHIMBOTE (N = 23,115)
PARA TODOS LOS ANOS CONSIDERADOS 1961 a 1964

Limites de N9 Total MACHOS HEMBRAS
las Clases de
mm. Individuos Frec. % Frec. %
63 — 67 1 1 100.00 — 0.00
68 — T2 1 — 0.00 1 100.00
73 — 7 7 1 14.28 6 85.72
78 — 82 27 9 33.33 18 66.67
83 — 87 79 23 29.11 56 70.89
88 — 92 299 85 38.28 137 61.72
93 — 97 333 131 39.33 202 60.67
98 — 102 431 192 4454 239 55.46
103 — 107 545 254 46.60 291 53.40
108 — 112 645 293 4542 352 54.58
118 — 117 793 374 47.16 419 52.84
118 — 122 924 518 56.06 406 43.94
123 — 127 1,266 667 52.68 599 47.32
128 — 132 1,735 937 54.00 798 46.00
133 — 137 2,557 1,355 52.99 1,202 47.01
138 — 142 3,577 1,936 54.12 1.641 45.88
143 — 147 3,937 1,891 48.03 2,046 51.97
148 — 152 3,173 1,374 43.30 1,799 56.70
158 — 157 1,865 652 34.95 1,213 65.05
158 — 162 783 195 24.90 588 75.10
163 — 167 190 2% 12.63 166 87.37
168 — 172 29 1 454 21 95.46
173 — 177 2 — 0.00 2 100.00
Totalidad 23,115 10,913 47.21 12,202 52.79
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TABLA 6
ANALISIS DE LA PROPORCION DE SEXO0S POR MESES

Ao Meses Machos Hembras x? P

1961 Marzo 116 128 0.58 0.50
Abril 253 334 11.19 0.01*
Mayo 304 336 1.60 0.20
Junio 297 303 0.06 0.80
Julio 270 230 0.18 0.70
Agosto 280 270 0.13 0.70
Setiembre 275 325 4.16 0.05%
Octubre 342 258 11.76 0.01*
Noviembre 300 300 0.00 0.95
Diciembre 137 163 2.24 0.15

1962 Enero 169 181 0.40 0.50
Febrero 197 299 20.96 0.01*
Marzo 265 335 8.16 0.01*
Abril 242 257 0.44 0.50
Mayo 259 341 11.20 0.01*
Junio 275 325 4.16 0.05%*
Julio 306 294 0.24 0.70
Agosto 271 229 3.52 0.08
Setiembre 268 282 0.34 0.60
Octubre 281 319 2.26 0.16
Noviembre 268 332 6.82 0.01*
Diciembre 254 296 3.20 0.08

1963 Enero 278 322 3.22 0.08
Febrero 133 167 3.84 0.05
Marzo 241 259 0.64 0.40
Abril 148 152 0.04 0.90
Mayo 245 255 0.20 0.70
Junio 174 226 6.76 0.01*
Julio 154 146 0.20 0.70
Agosto 228 322 16.06 0.01*
Setiembre 183 167 0.72 0.40
Octubre 164 136 2.60 0.16
Noviembre 247 303 5.70 0.02*
Diciembre 186 263 13.23 0.01*

1964 Enero 189 260 11.24 0.01*
Febrero 109 141 4.08 0.05*
Marzo 219 281 7.68 0.01*
Abril 290 360 7.52 0.01*
Mayo 282 268 0.34 0.60
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Aneo Meses Machos Hembras x? P
Junio 257 293 2.34 0.16
Julio 254 296 3.20 0.08
Agosto 235 215 0.588 0.75
Setiembre 307 293 0.32 0.60
Octubre 262 288 1.22 0.32
Noviembre 244 306 6.98 0.01*
Diciembre 255 295 2.90 0.16
* Nivel de significancia 5%.
TABLA 7

ANALISIS DE LA PROPORCION DE SEXO0S POR ANDS

Aftos Machos Hembras x2? P
1961 2,074 2,698 2.90 0.16
1962 3,055 3,490 28.91 0.01*
1963 2,381 2,718 22,27 0.01*
1964 2,903 3,296 24.91 0.01*
Total 10,913 12,202 71.88 0.01%




