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1. INTRODUCCION

Las colecciones zooplancténicas de los cruceros bio-oceanograficos del
Instituto del Mar, realizadas principalmente para estudiar la distribucién
v concentracién de huevos y larvas de anchoveta, han permitido obtener
ademas huevos v larvas de otras especies. Entre éstas las de “merluza”
(Merluccius gayt) han merecido nuestra primera preocupacion dada su actual
importancia econdmica.

En el presente trabajo describimos el desarrollo embrionario y larval,
incluyendo morfometria y osificaciéon de la merluza peruana, Merluccius gayi
(Guichenot), ademas damos datos de la distribucién y abundancia de huevos

y larvas de esta especie en 1966 v 1967 en el litoral peruano.

El 4rea considerada para los estudios mencionados comprende gran
parte de la costa peruana, desde 03°57" a 21°03" de Latitud Sar v con una
distancia maxima de algo mas de 300 millas fuera de la costa en algunos

perfiles (Fig. 1).

Diversas cspecies del género Merluccius, han sido estudiadas en sus pri-
meras etapas de vida; asi Raffacle (1888), J. Schmidt (1907), Ehrenbaum
(1905-9), D Ancona (1933), publicaron descripeiones acerca de Merluceius
merluccius; algunos aspectos sobre huevos y larvas de M. bilincaris, fueron
deseritos por Kuntz y Radeliffe (1917), y Bigelow y Schroeder (1953); Mat-
thews y Jager (1951) y Hart y Marshall (1951), describen el desarrollo de
huevos y primeros estadios larvales de M. capensis; Ahlstrom y Counts (1955)
deseriben ampliamente el desarrollo de huevos y larvas de M. productus v
Fischer (1959) describe huevos v primeros estadios de larvas de M. gayt, los
que fueron obtenidos por fertilizacién artificial y crianza en el laboratorio;
refiriéndose principalmente al tiempo de desarrollo embridnico hasta larvas
de 11 dias. Estos dos Gltimos trabajos son de mayor interés para nosotros por
ser ambas especies del Pacifico Oriental, y especialmente la Qltima por refe-
rirse a la misma especie que tratamos.

La identificacién de huevos y larvas de merluza y su distribueidn ten-
tativa se realiza por primera vez en el Perit. El trabajo de Fischer op. cit..
sobre desarrollo embrionario y larval de la merluza de Chile hasta 8 mm d¢
longitud standard, ha servido como comparacién de las caracteristicas ba-
sicas de nuestro material; el que amplia las descripceiones hasta los 11.65 mm.
de longitud standard.

Expresamos nuestro especial agradecimiento al Jefe del Departamento
de Biologia, Bidlogo Rémulo Jordan, por su valiosa critica y sugerencias
en la revisién del texto, a la Sra. Aurora Ch. de Vildoso, por sus observa-
ciones en la revisién del mismo y al Sr. Guillermo Acosta por la claboracion
de los dibujos.
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2. MATERIAL Y METODOS

El material utilizado para el presente estudio, corresponde a los afios
1966 y 1967, en los que, como en anos anteriores, se efectuaron cuatro
cruceros a lo largo de toda la costa, en las cuatro estaciones del ano respec-
tivamente (Tabla 1). En este periodo de tiempo se colectaron un total de
1.115 muestras de zooplancton.

El muestreo se hizo con red de tipo Hensen (de 1.75 m. de largo ¥ 0.70 m.
de diametro de boca; malla de 300u), la que colecté la muestra de una
columna de 50 a 0 metros con una duracién promedio de 15 minutos por jale.

Se ha considerado el ntmero de huevos v larvas por metro c¢uadrado
como referencia en la graficacion.

Las muestras fueron fijadas en el momento de la coleccidon para su
posterior estudio en el laboratorio, donde se separaron el total de huevos v
larvas de merluza.

Con el objeto de precisar el proceso de osificaciéon v formacién de
aletas, se realizaron tinciones en 143 larvas utilizando el método de Hollister.
(Hollister 1934).

Todas las observaciones y medidas se hicieron con ayuda de micros-
copio estereosedpico. La longitud considerada es la standard, que en larvas
con aleta embrionaria, es la distancia del hocico al extremo caudal del
cuerpo, sin incluir la aleta embrionaria media (Ahlstrom v Ball, 1954).

Los datos de temperatura fueron proporcionados por el Departamento
de Oceanografia.



TABLA N°¢ 1.—Relacién de huevos y larvas de merluza eoleccionados en los afos 1966 y 1967.

Crucero Fecha Area Recorrida Ne Total de | MUeet | Moot ueves/m? | Ne Larvas/m?
Latitud S. Muestras huevos larvas

6602 3-11 a 22-11 030957.5" — 19°00° 95 0 0

6605 30-IV. a 25-V 03°58’ — 18955’ 124 0 0

6608 29-VIIT a 1-X 04°000 — 18°43 157 2 8 96 429

6611 17-XI  a 13-XII 03°57" - 18°3% 130 1 1 24

6702 3-11 a 5.1 04°15"  — 20°1% 150 0 0 0 0

6705 17-V a 9-VI 04°15° — 19°04 87 0 0 0

6708 24.VIIl a 25-IX 04°15" — 21°0% 200 5 8. 714 375

6711 8-XI a 21-XII 04°00° — 19°05° 141 0 3 0 18
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3. EL HUEVO DE MERLUZA
3.1 Generalidades

Los huevos de merluza soun pelagicos. recularmente esféricos, mas o
nmenos transparentes, de membrana lisa, vitelo homogéneo y de color li-
geranmente amarillento dmbar, con una sola gota oleosa regularmente esférica
v el espacio perivitelinico reducido.

El ntmero total de huevos separados de las muestras fue de 278 to-
mandose 137, en diferente estado de desarrollo, para etectuar las mediciones.
Se encontré que, la variacion del didmetro de la membrana externa fluetia
entre 0.968 mm. y 1.204 mm. con un promedio de 1.079 mm.; el didmetro del
glébulo de aceite fluetda entre 0.215 v 0301 mm. con un promedio de
0.258 mm. y correspondié al espacio pervivitelinico el 6.3% del didmetro
capsular.

Para una comparacion de las medidas del huevo de ¢inco espeeies del
género Merluceius, exponemos el siguiente cuadro:

Cdpsula Glébulo de aceite '
[F— S T

ESPECIES
Didmetro en mm.

Merluccius gayi (Pert) 0.97 — 1.20 0.22 — 0.30
Merlueceius gayi, Fischer (1959) 11.07 — 1.23 021 — ().3()!
Merluceius productus, Ahlstrom v Counts (1955) '1.07 — 1.18 027 — 0.34 |
Merluccius bilinearis, Kunts y Radeliftfe (1917) 0.8%8 — 0.95 0.19 0.25
Merluccius merluceius, Raffaele (18383) 094 — 1.03 0.27 \
Merluccius capensis, Matthews y Jawer (1951) | 1.03 0.16 ‘

TABLA N¢ 2.—Cuadro comparativo de medidas del huevo de cinco espe-
cies del Género Merlueeius.

(‘omo consecuencia de la comparacion de las medidas de longitud de
capsula se observa que el valor maximo hallado para esta longitud fue obser-
vado en M. gayi. Los promedios de capsula (1.12 mum.) v gota oleosa (0.30 mm.)
hallados por Ahlstrom para M. productus, son mayores que los obtenidos por
nosotros para M. gayi, 1.08 mm. vy 0.13 mm. respectivamente.

Las medidas de capsula » gota oleosa para wmerluzas del Pertt v Chile
son muy cereanas, sicndo el rango de didmetro de cipsula para la peruana.
mayor debido posiblemente a que se contd con mayor niimero de huevos
medidos.

No se conocen datos de promedios de ambas medidas para la merluza
de Chile.
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No ha sido determinada la hora de desove ni el tiempo regquerido para
el desarrollo embrionario por contar solamente con material fijado; por ello
consideramos que este trabajo es fundamentalmente de identificacién, en el
que para la descripcién de las diversas fases embriolégicas se han usado
como caracteres diagnésticos, estructuras que pueden ser observadas al mi-
croscopio estereoscépico. Sin embargo en el transcurso de la descripeién se
ha tratado de precisar la edad que corresponderia a huevos en diferentes
fases, por comparacién con los caracteres hallados por Fischer en su trabajo
sobre ‘“‘Huevos, crias y prelarvas de Meriuza’’. En realidad la edad que se-
nalamos para los huevos de la merluza del Perii, debe ser ligeramente menor
que la observada por Fischer, pues las temperaturas que hallamos (14° —
19.3°C) son mayores a las del experimento (12.8° — 15°C).

Para describir el desarrollo embrionario, se han tomado como referencia
las tres fases usadas por Ahlstrom y Counts (1955).

3.2 Desarrollo del huevo

3.2.1 Fase primaria (Lim. I: a, b, ¢)

Desde la fertilizacién hasta el cierre del blastoporo. Los huevos que
mostraron mener grado de desarrollo en esta fase, estuvieron en estadio de
mérula. En este estadio el vitelo presenta coloracién amarillo-dmbar y as-
pecto uniforme y el glébulo de aceite se encuentra en el polo vegetativo.
(Lam. 1: a). Bstadio que estaria incluido dentro de las 23 horas segtin la
descripcién del desarrollo embriénico estudiado por Fischer.

A medida que progresa el desarrollo del blastodermo, hasta ocupar li-
geramente mas de la mitad de la longitud del vitelo, se nota un esbozo del
proceso cefélico y del eje central, observiandose ademas inicio de formacién
de las cApsulas Opticas primarias. En este momento el extremo posterior
del embrién se encuentra préximo al glébulo de aceite.

En esta fase no ha sido observada pigmentacién en el embrién ni en
el vitelo.

T.os huevos en esta fase se encontraron aleo opacos, lo que imposibilitd

el recuento exacto del niimero de midémeros, habiéndose logrado contar entre
los que se hicieron visibles, cinco miémeros.

322 Fase Media (Lam. I:d.e)

Desde el cierre del blastoporo, hasta que la cola se separa y se curva
lateralmente al eje del embrién. Del total de 41 huevos en esta fase, dispu-
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simos de un solo huevo en el que al parecer se habia producido recientemente
el cierre del blastoporo, ocupando el embrién un poco més de la mitad del
vitelo y la cola se encontraba mdas cercana al glébulo de aceite que o
observado en la fase anterior. El huevo en este momento estaria dentro de
las 44 horas después de fecundado segtGn observaciones hechas por Fischer.

Al inicio de esta ase no se apreeia pigmentacién; por lo que suponemos
que la pigmentacién no hace su aparicién bruscamente en el momento del
cierre del blastoporo, sino paulatinamente en un mayor grado de desarrollo
en los huevos de Fase Media.

Las eapsulas Opticas primarias se hacen mas notorias.

En las etapas més avanzadas de esta fase se¢ noté un mayor desarrollo
(Lam. I: e) el embrién alcanza las dos terceras partes del vitelo y la cola
sobrepasa la posicién de la gota oleosa. En la mayvoria de estos huevos se
hacen visibles las capsulas Opticas secundarias.

El caracter diagnéstico mas importante del embridn que es la pigmen-
tacion, recién se hace visible en esta fase, sin llegar a tomar su posicién
caracteristica y definitiva. Los melanéforos se disponen, en el embrién: en
la poreién dorsal y posterior de la eaheza, a lo largo del cuerpo sin llegar
al extremo caudal; en el vitelo se notan escasos melandéforos distribuidos
ligeramente hacia el embrién v en una forma dispersa sobre la gota oleosa.

32.3 Fase Final (Lam. T: f)

Desde el final de la etapa media hasta la eclosién, La separacién de la
cola se produce cuando el embrién ocupa las 34 partes del vitelo.

Al inicio de esta fase no se notan los melanéforos distribuidos en las cuatro
regiones tipicas sobre el embrién como se verdn en los huevos de mayor
desarrollo; pues la delimitacién de los grupos se hace gradualmente de la
parte anterior a la posterior y es asi como, la pigmentacién anterior co-
rrespondiente a la regién dorsal y posterior a la cabeza, es la primera en
definirse, mientras que los melanéforos del cuerpo permanccen distribuidos
en forma continua. El desarrollo de estos caracteres en el embrién corres-
ponde al anotado por Fiseher para huevos de 60 horas.

En los huevos proximos a la eclosién, (de aproximadamente 96 horas
segin Fischer), se observan cuatro grupos de welansforos: 1) los cefilicos

EXPLICACION DE LA LAMINA |

Lém. I: a, b, c.—Huevos en primera fase.
Lém. |: d, e.—Huevos en segunda fase.
Lédm. I: f—Huevos en tercera fase.
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LAMINA 1
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y post-cefalicos, distribuidos entre las cdpsulas olfatorias, capsulas Opticas
y extendiéndose posteriormente a una distancia més o menos igual a la
longitud de la cabeza. 2) Melanéforos de la poreién anterior del cuerpo.
3) Melanéforos de la parte media y 4) Melanoforos de la porcién distal,
anterior al extremo caudal.

La pigmentacién del vitelo es mds densa que en la fase precedente y ose
encuentra mas cercana al embrion. Sobre la gota oleosa se pueden aprecia
muy pocos melanéforos.

A la presencia de cdpsulas Opticas primarias ¥y secundarias apreciadas
en la fase anterior se agregan las olfatorias. La aleta embrionaria es clara-
mente visible y se pueden contar 48 miémeros, hasta el grupo de melanéforos
posterior.

4. LA LARVA DE MERLUZA

4,1 Generalidades

Para las observaciones de larvas se conté con 226 cjemplares, de dife-
rentes medidas que fluctuaron entre 2,92 y 11.65 mm. de longitud standard.
Las caracteristicas larvales que describiremos posteriormente son represen-
tativas de cada longitud; pero las caracteristicas que sc observan regular-
mente en las larvas de merluza son las siguientes: euerpo algo comprimido,
cabeza bien desarrollada, boca grande, ojos redondos, mandibula inferior
algo proyectada, abertura anal ocupa generalmente el primer tercio del
cuerpo, y como carficter mas conspicuo, la pigmentacién en tres grupos
prineipales: occipital, dorso peritoneal y medio post-anal.

Lia larva de merluza que mostré menor desarrollo ¥ que suponemos sea
de pocas horas, después de la eclosién del huevo tenia 2.92 mm., presentaba
boca no funcional, afin conservaba parte del saco vitelinico ¥ se contaron
43 miémeros (Lam. II: a).

42 Desarrollo larval

421 Cambios en pigmentacion

La pigmentacién en la larva que cousideramos como de pocas horas,
después de la eclosién, es muy semejante a la del embrion que describimos
en ultima fase, listo para eclosionar, con ligeras variantes. En la larva de
2.92 mm. ya se pueden diferenciar: el melandforo oceipital, situado en Ia
porcién dorsal y posterior de la cabeza, los melanéforos de la regién dorso-
peritoneal que estdn situados en lo que resta del saco vitelino v son clara-
mente notorios los melanéforos de la regién medio-post anal, sitnados entre
el ano y la regién caudal. Estos tres grupos los consideramos de mayor
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importancia para la identificacién y los denominamos primarios, por su
persistente presencia, durante el desarrollo larval. Ademds se han observado
cuatro grupos de melanéforos: 1) Inter-orbitales, los que cuando estin
presentes, sc sitdan eutre las capsulas 6pticas v olfatorias, variando en
nltmero y posicién; 2} Ventro-peritoneales, cuyo nombre indiea su ubicacién
al igual que el grupo anterior experimentan ligeros cambios en niimero y
posicion; 3) Post-anales, yue se ubican inmediatamente posterior al ano; y
4) Pectorales, situados sobre las aletas peectorales. Todos ellos denominados
secundarios por su ligera variacién de posicién en algunos ejemplares y/o
por su menor densidad en cuanto a pigmentacién (Lam. TL: b).

A medida que contintia el desarrollo, se puede apreciar gradual varia-
¢ién en lo que se refiere a la forma de los melanéforos y una densificacién
del pigmento haciéndose cada vez mas oscuro. Asi, el oceipital que en larvas
con saco vitelino fue un punto, a partir de larvas sin saco vitelino toma la
forma estrellada y en larvas de 5.76 mm. ya se va a notar uno o méis melané-
foros pequeiios acompaiiantes (Lam. TT:c).

Reabsorbido totalmente el saco vitelino, se distinguen claramente los
melansforos estrellados dorso-peritoneales (Lam. IT: b) que a partir de
larvas de 3.3 mm. conservan esta forma caracteristica.

El tercer grupo de melandforos ocupa lateralmente la poreiéon medio-
post-anal, con una tendencia a concentrarse hacia la parte superior e inferior.
Estos melanéforos que inicialmente tenian la forma de puntos, a partir de
larvas de 576 mm. (Lam. IT: ¢) dan lugar a dos o tres melanéforos
estrellados,

Lia constante distribucion de los grupos pigmentarios primarios y gene-
ralmente de los secundarios durante el desarrollo larval, nos hacen reafirmar
lo dicho anteriormente, que la pigmentacién merece ser considerada como
el cardcter identificatorio mas importante en larvas de merluza.

Las variaciones, observadas en diferentes larvas desde la méas joven
(2.92 mm.) hasta la de 11.65 mm. de longitud standard, la méas grande en
nuestro material, se redncen a la delimitacion de su posicién en los grupos
caracteristicos vy al cambio gradual de la forma de los melanéforos; de
puntos (Lant. 11: a, b) a melandforos de forma estrellada (Lam. I1: ¢, d, ete.).

Pigmentacion de los ojos.—Al producirse la eclosién, las larvas carecen
de pigmentacion en los ojos, observandose que ésta se inicia en larvas de
323 mm. de longitud standard, en las gue se nota una ligera coloraciém
parda, en la parte dorsal v posterior de los ojos (Lam. II: b) progresando
fa pigmentacion hasta completarse en larvas de 3.66 mm.
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4.2.2 Cambios en la forma del cuerpo

Para la apreciacién de cambios en la forma del cuerpo, hemos consi-
derado las siguientes medidas: longitud standard, longitud de cabeza,
didmetro de ojo, altura al nivel de la pectoral y distancia hocico-ano.

Con la finalidad de mostrar los cambios proporcionales, se han ploteado
los promedios de medidas de cada una de las cuatro partes del cuerpo con
longitud standard de 226 ejemplares, (Tabla N¢ 3). Todos los datos de
medidas obtenidos fueron adecuadamente ajustados, por una linea recta
usando el método de cuadrados minimos.

TABLA N°? 3.—Promedios de medidas de larvas de merluza.

| Promedios de Medidas mm. S

Intervale N® de - Longitud B - rihoc;co i
Eiemplares Standard Cabeza Ojo Altura e ‘

25 — 2.9 4 2.94 0.55 0.19 0.48 1.17
3.0 — 34 35 3.33 0.62 0.24 062 118 |
35 — 39| 44 . 372 0.68 0.26 0.74 137 |
40 — 44| 39 42T 0.88 .30 0.96 158

45 — 49 20 L 470 1.03 0.33 111 1.86
50 — 5.4 22 5.24 1.30 0.40 1.44 230
55 — 59| 28 5.72 1.50 0.44 152 257
60 — 64 9 6.21 1.62 0.49 166 280 ‘
65 — 6.9 10 6.68 1.83 0.52 1.86 3.06 |
7.0 — 74 4 7.28 2.06 0.56 1.96 3.40 |
75 — 79 2 7.54 2.10 0.60 196 344 |
80 — 84 2 8.14 2.54 0.64 2.10 4.02

85 — 89 2 8.62 2.58 0.70 2.32 441
9.0 — 94 2 9.28 2.78 0.73 2.47 449 |
95 — 9.9 1 9.85 3.22 0.77 24) 516

105 — 10.9 1 10.58 3.26 0.92 2.62 5.18

115 — 11.9 1 11.65 3.66 0.94 3.01 5.98

Las cuatro regresiones trazadas son mostradas en las figuras 2 y 3 ¥
las estadisticas que describen las series de regresién se exponen en la
Tabla N° 4.

EXPLICACION DE LA LAMINA 11

Lam. ll: ¢c.—Llarva de 5.76 mm. Lam. Il: a.—larva de 2.92 mm.
Lém. 1I: d.—Larva de 6.45 mm. Lam. l1: b.—Llarva de 3.31 mm.
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TABLA N° 4.—Datos que describen las regresiones de medidas del cuerpo sobre longitud standard.

|
Variable Independiente Veriable dependiente i Longitud de |

i
: i x y N b a r .
1 x y ‘ larvas mm. : ‘
L — —— e ,7‘77*., R — ,,"7,, S S — - 7“‘77 - S
+ Longitud standard | Longitud cabeza 25 — 119  6.81 E 1.89 0 17 . 0.38 L 0.67

Altura del cuerpo

2 1

o

i
{ . ' |
125 — 119 681 | 172~ 17 | 028 | 0.24 ‘ 0.989
5 — 119 0 681 | 053 17 | 0.08 006 ‘ 0.996
0.58 | 075  0.997
‘ -

Lo

Distancia Hocico-Ano

O
0.996

w
., . |
Diametro del ojo ‘

|
|
|

5 — 11.9

[=p}
e o
—
W
Lo~
—
-1

x: Promedio de valores de x

v: Promedio de valores de ¥

N: Numero de ejemplares

b: Grado de incremento de ¥ con respecto de x
a: Interseccién de linea de regresién en eje de ¥

r: Coeficiente de Correlacion



LONGITUD CABEZA Y DIAMETRO OJO mm.
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Cabeza: En larvas recientemente eclosionadas, la cabeza ocupa el 19%
de la longitud standard. A través del desarrollo larval el ineremento de
cabeza es proporcional al ineremento en longitud standard, como se muestra
en la regresion ajustada de la Fig. 2, siendo el incremento de 0.376 mm. por
cada milimetro de longitud standard. El coeficiente de correlacién hallado
para estas medidas es de 0.996 (Tabla N° 4).

0jo: En el material considerado, el desarrollo del ojo es directamente
proporeional con el de la longitud standard, correspondiendo a cada mili-
metro de incremento de longitud standard un ineremento de 0.088 mm., en

didmetro de ojo (Fig. 2).
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FIG.No. 2._ Regresiones de longitud cabeza (Circulos negros) y didmetro del
ojo {Circulos blancos) sobre longitud standard ( Promedios) de

Merlucctus gayi.

Altura: Se considerd, al nivel de las aletas pectorales. La altura y la
longitud standard varian en sentido positivo, correspondiendo 0.289 mm.
de incremento de la primera, por unidad de longitud standard. (Fig. 3).
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IHocico-Ano: Lia correlacidon existente entre el incremento en longitud
standard y la longitud hocico-ano es casi perfecta (r = 0.997). La regresién
de esta medida sobre longitud standard es mostrada en la figura 3 y la
estadistica presentada en la tabla 4. Como las regresiones anteriores de:
cabeza, ojo y altura, existe también una relacion rectizinea entre la distancia
hoecico-ano y longitud standard, siendo el grado de incremento de 0.575
por cada milimetro de incremento en longitud standard.
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F1G. No, 3._ Regresiones de altura {circulos negros) y longitud hocico-ano
(Circulos blancos ) sobre longitud standard { Promedios ) de

Merlvccius gayi
423 Osificacion (Fig. 4)

Para este estudio se dispuso de un total de 143 larvas, las que estuvieron
comprendidas en un rango de medidas de 4 a 11.65 mm. de longitud standard;
separandolas con un intervalo de 0.5 mm., a fin de apreciar detalladamente
la secuencia de osificacién (Tabla N¢ 3), en vértebras v radios branquioste-
gales. Para hacer mds perceptible las observaciones y recuentos se hicieron
tefiidos, mediante el método de Hollister.

Bn el 23% de larvas de 4 a 4.4 mm. de longitud standard, se observd
la osificacién parcial o total de la espina neural de la primera vértebra
anterior considerandose como vértebra osificada para el recuento.



TABLA N°

mervalo | gl | oo
10 — 44 39 427
45 — 49 20 470
50 — 54 22 5.24
55 — 5.9 28 5.72
6.0 — 6.4 9 6.21
6.5 — 6.9 10 6.68
70 — 74 4 7.28
75 — 7.9 2 7.54
80 — 84 2 8.14
85 — 89 2 8.62
9.0 — 94 2 9.28
95 — 9.9 1 9.84
105 — 10.9 1 10.58
115 — 11.9 1 11.65

5.—Promedios de cuentas meristicas de larvas de merluza.

Vértebras
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1.10
2.77
3.18
5.00
6.00
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41.50
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Radios |~ Radlos :.ul;lolr:a: 'i:'l‘:‘,:’
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7.00 26.00 7.00 6.00 28.00 27.00

7.00 29.00 7.00 7.00 30.00 32.00

7.00 3100 | 700 | 7.00 32.00 | 33.00
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En este rango de medidas, también se observaron (), 1 v 2 radios bran-
quiostegales, en un porcentaje de 20%, 50% y 20% respectivamente. encon-
trandose en el 10% de los casos, 3 radios.

En este momento se cuentan 3 arcos branquiostegales, completandose
el nimero de 4 en larvas con longitud de 5 mm.

En el proceso de osificacién los radios branquiostegales alecanian su
niimero definitivo de 7 a partir de larvas de 6.5 mm.

Lia osificacion de las vértebras se hace cada vez mas perceptible a
medida que la longitud de la larva aumenta observandose que en larvas
de 6 mm., a la osificacién inicial de la espina neural apreciada desde larvas
de 4 mm., se suma la osificacion del eentrum vertebral, pudiéndose encontrar
a esta longitud, hasta 3 centra y hasta 3 espinas de las vértebras subsecuen-
tes, que hacen un total de 6 virtebras osificadas. Posteriormente se incre-
menta el numero de vértebras, precediendo siempre, la osificacidon de las
espinas a la osificacién de los centra vertebrales.

El progreso de osificacion vertebral no sigue un ritmo antero-posterior
constante a través de todo su curso, pues si bien la osificacién vertebral se
inicié con las primeras vértebras, ésta fue seguida de la osificacion de las
3 a b vértebras pre-caudales, lo que fue observado en larvas de 7 mm.
Posteriormente contintia la osificacién de las poreiones, anterior y precaudal
hacia el centro del cuerpo, a su vez se produce la osificacion de las vértebras
que van a formar la cola.

A vpartir de la longitud de 8.5 mm. ya s¢ cuentan 49 v 50 vértebras
osificadas, estos nimeros pueden ser considerados definitivos para el re-
cuento vertebral en especimenes adultos. Mejla (comunicacién personal),
encontré que la mayor frecuencia, en recuentos vertebrales efectuados en
888 ejemplares adultos, corresponde a 50 vértebras, siendo la elase menor
48 y la mayor 52, en material procedente de la localidad de Paita, en el
ano de 1967.

424 Formacion de aletas (Tabla N°¢ 5)

Las aletas pectorales son las primeras en iniciar su formacién, siendo
de forma laminar en larvas supuestamente recién ecclosionadas, sin
embargo, estas aletas pares son las tltimas en completar su formacion, pues
hasta la longitud de 11.65 mm. no fueron notados radios en ellas.

Hasta la longitud de 5.9 mm. no son visibles los radios de las aletas,
pero a partir de los 6 mm. se cuentan de 3 a 5 radios en la regién ventral
de la aleta caudal (Lam. II: d), incrementdndose hasta llegar a 11 (9 ven-
trales y 2 dorsales) a la longitud de 7mm. (Lim. III: a) y llegindose a
contar como maximo 31 radios caudales a la longitud de 11.65 mm. (Lam.
I11: d).

EXPLICACION DE LA LAMINA IIi

Lam. Ill: a.—Llarva de 7.43 mm. Lam. [ll: c.—larva de 9.46 mm.
Léam. 1il: b.—Larva de 8.43 mm. Lam. Hl: d.—Llarva de 11.65 mm.
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FIG. No. 4.—Osificacién en

larva de Merluccivs gayi de 11.65mm.
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En larvas de 10.5 mm. fueron observados 4 hypurales y 2 epurales, los
que alcanzaron el nimero de 4 y 3 en larvas de 11.65 mm. (Fig. 4).

Las aletas ventrales inician su diferenciacién en larvas de 5mm. y
tienen la forma de pequefias yemas; a medida que se produce el desarrollo
toman el aspecto laminar, observindose en larvas de 6.5 mm., los 3 primeros
radios; éstos completan su nimero de 7, en larvas de 8.5 mm.

A partir de larvas de 7.5 mm. se inicia la formacién de los radios de la
primera aleta dorsal, aprecidndose los 3 primeros radios en larvas de esta
longitud.

La segunda dorsal y la anal se diferencian simultidneamente, notandose
que los radios en ambos casos, se forman de los extremos hacia el centro
(Lam. II1: b). En larvas de 8.5 mm., se conté 19 radios en la segunda dorsal
vy 24 radios en la anal. En larvas de 11.65 mm. (LAm. III: d) la primera
dorsal estd formada por 7 radios, la segunda dorsal por 32 y la anal por
33. A esta longitud aGn no se ha completado el niimero de radios de las
aletas dorsales y anal.

Hasta donde el material de Fischer lo permite hemos observado gran
similitud entre las larvas de merluza, que desceribimos y las observadas por
él, en el orden de fijacién de ciertos caracteres, como secuencia de osificacién
y distribucién de pigmentos especialmente; aunque no hay exacta correspon-
dencia, entre la longitud standard de las larvas y la aparicién de tales
caracteres, lo que posiblemente se deba a que los ambientes donde se han
desarrollado son algo diferentes.

En el material peruano de larvas, el inicio de osificacién en radios
branquiostegales y vértebras es observado en larvas de 4 mm. de longitud
standard ; de radios de la aleta caudal, en larvas de 6 mm. y de los primeros
radios de la primera aleta dorsal en larvas de 7.5 mm.; osificacién que es
observada por Fischer, en larvas de 5 y 8 mm. respectivamente y la osifica-
cion de la aleta dorsal atin no habia sido observada en larvas del mismo

tamaifio.

Para longitudes iguales de las merluzas chilena y peruana existen
minimas diferencias en las proporciones de cabeza y longitud post-anal. Es
asi como para las longitudes de 3.7 ¥y 5 mm. de longitud standard, la pro-
porcién cabeza es de 15.6% y 20.9% para la merluza chilena y de 18.31%
y 24.89% para la merluza peruana, respectivamente. La proporeién longitud
post-anal hallada por Fischer es ligeramente superior (66.6% — 68.6%) a
la encontrada por nosotros (63.02%) para larvas de 3.7 mm.

5. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE HUEVOS Y LARVAS
EN LOS ANOS 1966 Y 1967

La distribucién y abundancia de hueves y larvas de merluza que des-
cribimos, estan referidas a las cuatro estaciones del afio, durante 1966 y 1967,
v a la capa de 50 a 0 metros de profundidad.
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5.1 Distribuciéon y horas de predominancia

En los ocho cruceros efectuados los huevos y larvas fueron encontrados
entre 04°01° (Cabo Blanco) y 08°38" (Sur de Salaverry) de Latitud Sur y
hasta una distancia de 90 millas fuera de la costa, a la altura de Pimentel.
En general los huevos y larvas de merluza fueron localizados en estaciones
cercanas a la costa; los huevos principalmente concentrados frente a Pimen-
tel y das larvas abarcan una zona mas amplia comprendida desde Cabo
Blanco hasta el Sur de Salaverry (Figs. 5, 6, 7 v 8).

TABLA N° 6.—Relacién de niimero de larvas de merluza con hora de

coleceibn.
[ i
‘ Est. Crucero i* forves —i Hora .t,‘e
‘ ‘ N/ m? o | coleccién
_ i | B ”,i,, — e
130 6608 | 30 036 0055
| 76 6708 12 145 | 0130
111 6611 3 0.36 0137
114 6711 3 0.36 02.20
117 6711 9 1.09 l 02.45
77 6708 15 1.82 06.30
108 6608 72 873 | 07.32
47 6708 3 036 | 07.57
78 6708 ‘ 78 9.45 o 09.30
79 6708 54 6.55 11.30
57 | 6708 33 4.00 18.40
126 | 6608 6 0.73 19.14
38 6708 177 91.46 20.15
127 6608 12 | 1.45 2020
109 6608 321 38.91 20.45
110 6608 3 0.36 2155
124 6608 6 | 073 22.02 |
39 6708 3 0.36 2215
129 6608 6 0.73 23.14
116 6711 6 . 073 . 2315
| | |

Al relacionar la presencia de larvas con la hora de coleccién (Tabla
N° 6) podemos notar que, las larvas estuvieron presentes en mayor propor-
cién en horas de la noche, encontriandose los méximos porcentajes, 39% ¥
229, a las 20.45 ¥ 20.15 horas respectivamente.
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5.2 Abundancia estacional

Los eruceros considerados de invierno, se realizaron, entre los tiltimos
dias de agosto y el mes de setiembre, encontrdndose en este periodo de
tiempo las mayores concentraciones, que representan el 97.12% de huevos
v 97.45% de larvas, colectados en los ocho cruceros, el mayor nimero de
estaciones positivas para ambos y los maximos valores de huevos y larvas
por estacién positiva (Tabla N¢ 1). De los Cruceros realizados en primavera
(6611 y 6711), solamente en el de noviembre-diciembre de 1966, se encon-
traron huevos y en escaso namero.

Durante las expediciones realizadas en los meses de noviembre y di-
ciembre se ha podido observar, presencia de larvas, pero en un 4area de
menor extensién y en menor namero de ejemplares por estacién positiva,
en relacién con la distribueién de invierno, notdndose en la época corres-
pondiente a verano v otoflo una ausencia absoluta de huevos y larvas
de merluza.

La relativa abundancia de huevos y larvas en los meses de invierno
v en menor proporeidn en primavera nos certifica que los desoves se pro-
ducen en los meses de agosto, setiembre, noviembre y diciembre. Segin
Mejia (comunicacién personal), los datos de madurez sexual sugieren que
la merluza desovaria entre agosto y abril. Una mayor frecuencia de muestreo,
nos permitiria determinar la duracién del desove v los periodos en que
éste Hega a su maximo.

5.3 Relacién abundancia y temperatura

Por tratarse de muestras de zooplancton, colectadas de 50 a O metros
se desconoce ¢l nivel exacto de procedencia del material de huevos y larvas
de merluza y al relacionar la presencia de éstos con las temperaturas en
estaciones positivas para ambos, nos rveferimos a las temperaturas de
esta capa.

El rango de temperatura fluctué entre 14° vy 19.3°C, ocurriendo las
nayores concentraciones de larvas en estaciones con una temperatura pro-
medio de 14.92°C (Est. 109 — 6609) v de 15.22°C (Est. 38 — 6709).

6. SUMMARY

The identification and distribution of eggs and larvae of the hake Merluc-
cius gayr (Guichenot) of the Peruvian coast have been accomplished for the
first time,
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Development of eggs and larvae is described as being up to 11.65 mm.
standard length.

A great similarity has been found between the Peruvian and the Chilean
larvae of M. gayi, especially as far as the pigmentation and ossification
sequence is concerned. However, the same does not hold true for certain
features and proportions depending on the standard length.

Of the zooplankton samples collected on the biological-oceanographical
survey cruises by the Instituto del Mar del Perq, with a Hensen Net (50 —
Om.) in 1966 and 1967, twenty eight positive samples for eggs and larvae
of hake indicate that the spawning occurs from August to December, and that
the spawning area was between Cabo Blaneo (04°15° L. 8.) and south of
Salaverry (08°38° L. S.).

The greatest concentrations of eggs and larvae occurred at temperatures
between 14° and 19.3°C, larvae being more abundant at night.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la madurez sexual de la anchoveta (Engraulis ringens J.)
en el Perq, efectuado por medio de la sistematica inspeceién macroscépica de
las gonadas, se ha dado a conocer, en diversas publicaciones e informes del
Instituto del Mar. Einarsson, Flores, y Minano (1966) sefialaron los linea-
mientos del proceso reproductivo en la anchoveta, determinando la época del
desove, tamafio de la primera madurez, duracién de cada estado sexual, ete.,
con la base de los datos obtenidos desde Abril de 1961 a Abril de 1964 en
Chimbote, Callao y, en un periodo algo menor en Io. Posteriormente se ha
seguido obteniendo este tipo de datos de gonadas, catalogadas por su estado
sexual, de las tres localidades y la responsabilidad del analisis de los datos ha
variado entre diferentes miembros del Departamento de Biologia del
Instituto. Este trabajo tiene por objeto comparar las variaciones en extension
del periodo reproductivo entre localidades v afos v su relacién con el tamafio
v edad de las anchovetas.

Bl analisis que se presenta, a este efecto, cubre datos de periodos
reproductivos de 1961 a 1968 y su realizacién ha sido posible por ¢l mayor
acopio de datos de estados sexuales ¥ tabulaciones, realizadas principalmen-
te por los biblogos Lmis Ilores, Percy Cano y Jorge Mifiano, que se han
centralizado en el Departamento de Biologia, tos que en c¢ierto modo pueden
ser considerados como coautores del trabajo, por su valiosa cooperacidn.

El procedimiento para determinar la extensiéon del periodo reproduc-
tivo ha sido usar los estados sexuales més avanzados, obviando la clasifi-
cacién de los otros estados (inmaduros y madurantes), con el consiguiente
ahorro de tiempo, lo que se hizo con el fin de comprobar si esto era suficiente
para el objetivo y en caso afirmativo reducir la observacién de las gonadas
a determinar el ntimero de ejemplares en estos estados, en el total de las
muestras.

A fin de hacer comparables los datos de maduracién y desove de la
anchoveta del Pera y Chile, los estados sexuales considerados fueron IV
(maduros) y V (desove y parcialmente desovado). El estado IV se ha
venido empleando en el Perii, a través de los trabajos del IMARPE, para
determinar la mayor intensidad del proceso. Las publicaciones cientificas
chilenas usan el estado V con el mismo objetivo (Simpson y Gil, 1967). Las
localidades comparadas han sido en Perti: Chimbote v Callao, 1961-1968, ¢
Ilo 1964-1968, y en Chile: Arica e Iquique 1964-1968 y Antofagasta 1967.
Esta comparaciéon ha sido posible gracias a que los datos de Chile fueron
puestos a disposicién de la primera de las suseritas. durante su estadia en el
Instituto de Fomento Pesquero (Santiago de Chile) por el personal de dicha
instituciéon en enero del presente afio.
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2. RESULTADOS

2.1 Extension del periodo reproductivo ((iraficos Nos. 1 v 2)

Aunque se observan clertas variaciones entre los periodos reproductivos
analizados, a juzgar por la frecuencia relativa del estado 1V, en las muestras
biolégicas de Chimbote ¥ Callao cl proceso es méas o menos como sigue:

Una actividad sexual que se prolonga a lo largo de 8 a 9 meses,
aunque con intermitencias, que en el Grafico N2 1 se traduce como una curva
bimodal. Comprende Julio a Marzo, aun cuando se producen desoves espo-
radicos, a través de todo el aflo. Lia actividad se inicia en forma mas o menos
reducida, entre Julio-Agosto, para alcanzar su mayor desarrcilo en la pri-
mavera, generalmente Setiembre u Octubre, a partir del cual la actividad
disminuye sensiblemente, hacia Diciembre-Enero, produciéndose a continua-
¢ién una segunda onda de actividad, con un dpice en Febrero, aunque menor
gque el de primavera, para terminar en Marzo. En algunos afios, sin embargo,
no se manifiesta la bimodalidad descrita.

Los meses de Abril, Mayo ¥ Junio son generalmente de reposo o de
actividad muy reducida.

La secuencia de actividad sexual, puesta de manifiesto por el estado V,
sigue en forma paralela ¢l proceso arriba descrito, aunque con una diferen-
¢ia promedio de un mes posterior que seria aparentemente el lapso necesario
para que las gonadas pasen del estado de maduracion al de desove.

Esta diferencia debe ser tomada en cuenta, si se compara el proceso del
desarrollo sexual por estos dos estados.

Las localidades de llo y las chilenas de Arica e Iquique (Griafico N© 2)
(hay muy pocos datos de Antofagasta para efectuar una comparacion),
si bien en la figura general no son muy diferentes, muestran algunas ca-
racteristicas peculiares comunes entre si, que la apartan un poco del patrén
anteriormente descrito. lia onda de actividad aparece como un poco des-
plazada, con respecto a las de Chimbote v (allao.

Asl, ésta se Inicia mayormente entre Junio-Julio, el Apice es mas bien
invernal, pues se presenta principalmente en Agosto, la tendencia a la
bimodalidad es menos relevante en Ilo, aunque se manifiesta en Arica ¢
[quique, pero a diferencia de las localidades del Pera, el segundo Apiece
del desove se presenta en primavera y con valores casi tan elevados como
los del apice del invierno. Por otra parte también se aprecia una tendencia
a que el periodo de actividad, en las localidades de Ilo, Arica e Iquique, sea
algo méas corto, dandose el caso de afios con s6lo 6 meses de actividad.



114 AURORA CHIRINOS DE VILDOSO y BERTHA ALEGRE DE HARO

Estos resultados logrados, usando sdlo uno o dos estados sexuales en la
apreciaciéon del proceso reproductivo, concuerdan con los obtenidos en andlisis
realizados anteriormente, por lo que podria simplificarse la catalogacién de
las gonadas, que se realiza en los laboratorios del Instituto. sin perder in-
formaecién valiosa.

Kl patrén de actividad sexual vy desove deserito, caracteristicamente
estacional, aunque presenta ciertas variaciones de afio a aflo esta bastante
definido, por lo que se enfatizé su tendencia, promediando en forma pon-
derada los valores de frecuencia de los estados sexuales para cada mes, en
un afio calendario, separadamente para las localidades de Chimbote, Callao
e Ilo, tal como se presenta en el Gratfico N© 3. Se aprecia mas claramente el
periodo de actividad sexual mas corto, el inicio adelantado, el dpice invernal,
asi como el eardcter unimodal en la localidad de Tlo. a diferencia de Chim-
hote y Callao.

Si es cierto que el desove en Ilo es mas temprano, esto deberia traducirse
en la mas pronta aparicién de los reclutas en esta localidad; aunque no
tenemos clara evidencia de este hecho, existen indicios que asi la corroboran,
segtin J. Valdivia (comunicacion verbal) en varios afios la aparicion de los
reclutas se produce mas temprano en Ilo y en otros en que dicha aparicién
es simultinea con las localidades de Chimbote v (‘allao, los reclutas de Tlo
son de mayvor tamaio.

22 La madurez sexual en los peces de mayor tamaifio

En busca de las causales que puedan haber influido en las variaciones
observadas, entre los diferentes periodos reproductivos, hemos efectuado
algunos otros céleulos. Una de las posibles deficiencias, en la comparacion
de los perfodos reproductivos, es gque éstos se juzgan independientemente de
la composicién de tamafios y de edades en las muestras. Este hecho puede
indudablemente ser fuente de error, si existen diferencias conectadas a
estas variables.

Para comprobarlo, hemos graficado nuevamente la distribucién de los
estados sexuales, separando los datos para una clase de tamafios. Estos
analisis no se han hecho para las localidades de Chile, por falta de datos
al respecto.

El Grifico N¢ 4 ilustra esta comparacion. Aqui se han considerado sélo
las anchovetas comprendidas entre 130 a 155 mm. de longitud total, elimi-
nando asi los ejemplares de menor tamafio, mias Jévenes, v mayormente
inmaduros que podrian encubrir el verdadero cuadro.

El analisis, para esta clase de tamafios, mostré en lo general el mismo
tren en la distribucién periddica de los estados sexuales, que el obtenido
para todas las muestras sin discriminacién de tamafios, y aunque esto podria
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significar que el desarrollo del proceso sexual no muestra diferencia conee-
tada al tamafio, no excluye la posibilidad que la presencia de los peces mas
pequefios haya sido poco abundante o que en general la composicién de
tamaiios de las muestras hava sido similar, a través de los periodos anali-
zados, que al tener un efecto compensatorio oscurecié establecer diferencias
de ese tipo.

Sin embargo, si bien la sccuencia mensual en la actividad sexual es
mas o menos la misma que cuando se incluyven los peces pequeios de la
pesqueria en las muestras, se revelan algunas diferencias interesantes: a)
la abundancia relativa de desovantes en cada mes en lo general es mayor,
(1o que es 16gico) v b) el desove de verano se aprecia mucho mas pronunciado.

En el analisis efectuado sin diseriminacion de tamafios, se tiene la im-
presién de que el desove de invierno-primavera es mas Importante que el
de verano, de acuerdo al andlisis anterior ultimo, ésto aparentemente seria
por la mayor intervenecién de los peces pequefios, inmaduros en la compo-
sicién de las capturas en verano, de donde se infiere, que si bien el desove
de invierno-primavera es principal para la poblacién, no lo es para
cada individuo.

De una manera particular en llo se pone en evidencia el desove de
verano, mucho més definido de 1o que aparece en las muestras sin separacion
de tamaiios. Esta counstatacién nos 1levé a obtener un promedio ponderado
mensual de todos los aiios para esta localidad, dentro del rango de tamafios
va indicado, que se presenta en el Grafico N9 5. Este mostré muy claramente
que también las anchovetas de Ho tendrian un periodo de desove con dos-
dpices en su actividad: lo que quiere decir que ciertas variantes en el
proceso reproductivo, que se encuentra entre ahos y entre localidades, estan
conectadas a diferencias de la poblacién, en cuanto a estructura de tamafos
v seguramente de cdades.

2.3 Variacion de la madurez sexual entre afios

Para la misma clase de tamafos, mencionada en 2.2, también se ha
efectuado una comparacién de promedios anuales para las tres localidades
mencionadas que se muestran cn el Grafico N2 6. Aun, cuando por el tipo
de datos, no se puede pretender hacer una cuantificacion del desove, encon-
tramos en el grafico interesanfes sugercneias. asi se aprecia que el mayor
namero de desovantes (estado V) comparativamente estuvo presente en las
muestras en los afios 1964, 1967 v 1968 en la localidad de Chimbote y simi-
larmente en Callao, aungue en esta loealidad también en 1966 se obtuvo un
niimero muy elevado, concordando la elevada frecuencia de este aflo con
las obtenidas en 1lo. Hstos resuitados son concordantes con los obtenidos
por Santander y S. de Castillo (1969) en su anilisis de los ciclos de desove
de 1961-68, usando la distribucion de huevos y larvas de anchovetas en las
coleceiones planctomicas.
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2.4 La madurez sexual por grupos de edades

En el Gratico NY 7 se ha efectuado una distribucidon mensual de fre-
cuencia del estado V., separada por grupes de edades determinadas por la
lectura de otolitos para las localidades de Chimbote y Callao, en las que estan
disponibles este tipo de datus. El perfodo analizado comprende de 1964 a
1968 ¥ los grupos de edades considerados corresponden a anchovetas con
2, 3 ¥ 4 anillos hialinos en sus otolitos, que en términos de edad estimada
corresponden en promedio a 15, 21 ¥ 27 meses respectivamente.

Esta distribucién ha mostrado algunos aspectos relevantes, tanto en
fa localidad de Chimbote como en Callao el proceso reproductivo en los 3
grupos de edades sigue el mismo patron, va establecido. con diferencia entre
clos respecto a la duracion e intensidad del desove; los peces mayores de
+ anillos, desovan practicamente en casi todo el afio v con mayor intensidad
que los de 3 anillos v éstos con mayvor amplitud que los de 2 anillos. que
tienen un perfodo mas corto v definido. lo que guiere decir que ta duraciéon
del proceso reproductivo y probablemente la cuantificacion del desove do-
pende, en lo que al stoek se refiere, a la edad de sus integrantes, aunque
éllo no descarte la influencia de otros factores: por esta razén los andlisis
comparativos del proceso sexual deberfan ser juzgados en funcion de la edad.

Una distribueién del desove por afios. Grafico N 8, en los tres 2rupos
de edad analizados, mostré en forma para'ela como afios de mayor propor-
cion de desovantes los mismos ya indicados en el Grafico N¢ 6, que muestra
la distribucion anual para el conjunto de las muestras, enfatiziandose mas
la tendenecia en los peces mayvores. Muy probablemente, la mayor intensidad
del desove observada en Chimbote ¥ Callao ep los afios 1964, 1366, 1967 v
1968 tuvo conexion con una clevada proporcién de peces mayvores en la
poblacién, en esos afos.

La mayor abundancia de huevos ¥ larvas en Jos misnos aios, constatada
por Santander v 8. de Castillo (1969) debié también estar relacionada con este
hecho. Sabemos por Mifiano (1968) que las anchovetas mas grandes. expec-
tablemente mayores en edad. tienen mayor ntimero de huevos, por éllo éstos
debieron estar presentes en mavor cantidad.

3. SUMMARY

This report presents information on sexual maturity of the Peruvian
anchovy Engraulis ringens JJ., which has heen studied by macroscopic examina-
tion of gonads during 1961-68. The material was collected in Chimbote,
Callao and Ilo and was compared with similar data from Chile. The most
advanced stages (IV and V) of sexual maturity were the basis of evaluation.
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The analysis emphasizes time diferences of spawing scasons among the
loealities in relation to length and age.

The data from Chimbote and Callao indicate that sexual activity extends
from August to March. Two spawning peaks ocenr, one in September and the
other in February. On the other hand, data from Ilo and Chile demostrate
the spawning season in the southern area starts in July and ends in February.

These results also demonstrate two interesting points in relation to length
and age of anchovies: (a) the peak to sexual maturity in summer is as intense
as it is in winter, but the predominate of small anchovies during the summer
makes the foregoing difficult to detect the real situation and (b) the older
anchovies spawning during a longer period and more intensively than the
vounger ones.

Finally, anchovies in the most advanced stage of maturity (Stage V)
were more abundant during 1964, 1967 and 1968 than during the other vears
near (‘allao and (‘himbote.
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