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RESUIIEL..

Se analiza informacdén de huevos y larvas de anchoveta de
CiNCoO cruceros ocanogré&ficos realizé&dos en la costea
dccidentat te Baje Californis, durente el periodo de enero =
junio de 1981 y registros de temperzture en ta columns de
égua, unicamente parz el mes ace junio.

Se descripen las técnicas e muestreo de arrastre

obticuo con red CalliFI pongu, pere la obtencidn de rmuestres

cuantitatives de larves ce anchoveta, asi cowo tambidn el

th

mé¢toec de censos larvales regionales y le estimacidbn de
bilowase reproductors de anchoveta método Smith 1972,
Se estimaron 1,457,020.7 toneladas metricas ae oiomass

reprocuctorea de la subpoolacibn central de anchoveta, para el

aho de 1981, en aguas de jurisdiccidbn lexicana.

O

Se presenta la apbundancia ae huevos larves, ¥ 1
abundancia reletiva de Las larves con respecto 2 su talla.
Obteniendo gque el desove ﬁasivo se etiectla durante todz Lla
temporada, iniciando en enero y finalizando en junio,
presentandose su mayor ocurrencia en el mes de abril. Ast
comc también s distribucibn relativa de las larvas durante
la temporade y la distribucidn de la batimetria y temperatursa
en la profundidad de (& capz de mezcla y de la termocline
promedio, paré el mes de junio. Le distribucidn de Llas
larvas nc es uniforme en toda el 8rea, presentando su mayor
ocurrencia dentro de Lla zone <cocstera y en regiones muy

definidas, coincidiendo con lLas regiones de mayor estabilidad

de la columna de agua.
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I. IR TRODDUCCI O

1. ALTECEDEHTES

La corriente de Californie ha siao estudiade en torma
intensiva, y continus desde los 4ltimos afos de la ddcada de
les 40%'s, & través cdel Programe Californis Cooperstive
Oceanic Fisheries Investigations (CaLCOFIY; wawentro de dichas
investigaciones cestacan las relativas a la snchoveta

iniciaron en
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el &aho  de 1949 g ralz del uescenso de la

sersineg ael Pacifico (Kramer ot al, 1972).

4]

tn ligxico el estudio reguler de tste recurso se inicid
Tinales de 1974 por el Instituto liacionsl de la Pescs
(IohiePud) 2 relz del incremento patencial en su captura y las

consecuenciaes soccioecontuicas e Taportancia pere el pais

(andnimwo, 1974); por Lo que we3ue entonces, czao el interés
combn de awmbas Instﬁtucﬁone§ pare el estuvdic de Lz sfichoveta,
se¢ nan veniaov realizendo ﬁn&estigaciones conjuntes en el btrec
e le cerriente ce Califorrnic.

La anchoveta nortefie es un pez pelbzico y e combin de ia
cuosta we Worteamtrics (lditler y tec, 1972 o e cistriouye
esencialmente desce la Isla fledne Cartote, Cariecd heste Dahisz
viagualens, &, CAhlstron, 1560 y wEti, 19740,

Le poolocibn ue encnovets no g4 uo ividiue en tres
subpoovlaciones: iortetia, Central y Surehe (Fig., 1) g
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FIG. |  Distribucion Geografica y estaciones de desove de las
tres Subpoblaciones de anchoveta Nortefia , Engraulis
mordax Girard. (Vrecoman and Paloma, 1975.)




acuerco & caractéres meristicos vy morfgmétricos (iic Buuh,
1951). Ungs caracteristices importantes son €l estudio ue
otcltitos (Spratt, 1972), genttica dg sangre (Vrooman y Smith,
1971), sepzracibn de proteinas uel suero sanguineo (Vrooman y
Palowa, 1975), estudics electreforéticos, worfom&tricos ¥
weristicos (Vrouoman, Pelcma y Zueiiel, 1960) . Le
subpoblacion central es L& m&s @&bundante y su extensidn
cproximada es: ce le alture de San Frencisco Californie,

(]

U.S.A. (38 Lat. 1) a punta Baja, B.C., itbxicc (30° Lat.i)
(Vrooman y Smith, Op. cvt. .

Lue adultos Ge ancncvete, presenten una variacidn en su
tella y edsu con respecto & la Latitua (Fig. 2). Los ce
meycr roila}y gzt <€  encuentran en el extreiro nocrie ¥
vecrecen yracusimente cbnforme se avanze hecie el sur de su

Lrea de distrioucidn (Villauwaer y honoregon, 1975). En bease

¢ la pesguerie de anchovets en Californie y CDoje

a.

al andlisis
Cslifornia, realizados por Chavez, Silva y Sunzda (1979), L&
cowposicidbn por eced¢ denirc de les capturces anuales

predominan organismcs de I ahos (54k  en Califorrnié sur

g

52 .66 eh Lejeo Colitorria), siguienaole en ebundancie los we 1

-

shios con 3% v ¢4.95 , los de 4 ahcs con 16k y 15.54, los «ce

de "0" shos U.5s y 2.5, rezpectivaemente. Lz cowmresicitn por
teilas varde de Llos 65 i en Daje Celifourrie & 172 mmoer
ceiiforrnia centret, con tongituces promecic we 117 nr en Deja
Celitfornie, 126 i er Loliforrie sur y 1202 er Czliforrisz

ante er le

~t

Central. Le ccuposicibn e sexss s€ presents cons
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FIG. 2 DISTRIBUCION CLINAL DE GRUPOS DE EDAD Y TALLAS

DE ANCHOVETA. (Villamar y Mondragon 1978).



o

mayor parte del R0, con un mayor nlmerc ce henores que de

machos, en properciones hasta de 2.6 a 1. Durante todo el
aho se observa el desove con SU mayor ocurrencie dentro del

periodo de febrero a méay C.

Le anchoveta comienza su maaurez sexual entre los 9O

o

100 mm  de ltongitud, Yy al alcanzar la edad de 1 a 2 anos;
alrededor cel 50% son maduros a la longitud de 130 am vy con
eaad de 2 a 3 ahos y Lé gran mayorie scn mzduros & los 150 LI
g le edad de 4 ahos o mhs (Clark Y Pnillips, 1952).

La anchoveta desova aparentemente en uns peguehs porcion
de su  rango de distribucibn Mientras se encuehtra en
cardlimen; tambien desove durante unz corta parte del die

(25%), parece ser que la mayoria de tos descves tiener tugar

Krecissmente despues de la luna Llena, aproximadamente 20%
del mes lunar, adembs gl comportamiento es Sumamente
estacional, ocurriendo el ayor cesove en lea primere mitac
gel aho (Smith, 1972). necbregor  (1908), estinmg gue el

nbmerc de liuevos puestos en un decove por znchoveta E. morgzx
es5 de 574  huevos por gramo del peso tcotal de la hembrz .
Saxter (1987) menciona gue la anchovets adulta uesove dz 20 &

30 mil nuevecillos anualmente y que efectuz de 2 & 3 desoves

por ano.

1

Los nuevos y larves dge anchovets son PELEZICos flotan
pesivaemente en La Capea superior ol Gedano; los huevos son
Ovoides con Gimencicnes ce 1.23 = La55 wir en su eie meyor y
J.of & U.32 wm ue eje wenor, son az  cclor  clarc vy

&an  o0e 2 & 4L gias pare eclosioner

1]
N
~
o
-
O

trarisparents

A



dependiendo de la temperaturz del agua ; les larvaes al nzcer

3.0 nmm ge lengitud y tardan 36 hrs. pare

[«})

son de 2.5
absorver totalmente su sasco vitelino (Golin, 1936). Frente

al Litoral de Baja California se ha registrado que los huevos

-

y larvas de achoveta se encuentran distribuidos hastz las 250

millas de la costa, con su mayor concentracion relativamente
«costere (Olvera, et al.,1976). Su distribucion vertical se
encuentras dentro de lé cape de mezcle y (& parte superior de
le termoclina; tas larvas se encuentran desce la superficie
y nasta aproximadamente Lles 125 wits age protundidad,
ocurrienuo wvel 7% al 99 porciento por encima de los SO nts ¥
tos huevos se encuentran hasta Llos 111 mts, ocurriendo su
gran mayoria a profundidades menores de 20 wts (Ahttrom,
1959).

Las variaciones del marco ambiental son decisivas pera
el inicio y duracidn del desove, por lo gue es notaeble gue
lLos incividuos nacides en el pericde invierno-primavers
alcanzan unsa longitud neyor gue tos nacidcs en el periodo
verano-otoho (Villemar y colaboradores, ern prensz).

Las fluctuaciones del poder oe clases anuales e
anchoveta, es debido oprincipalmente & le * mortalidadg
Gcasionade por le subelimentacibn en la etapa cuanao Lleas
larvas cejan de alimentarse del szcc vitelino o por la
duracibn cel periocco larval vulnerable (0'conrell vy Reymonrc,
19706).

Le larvas ue anchovetsa Uesoe S U crimers tfase ge

%)

alimentacidn y nasta los 2.5 dieas requieren ce una



concentrecibn ce fitoplancton mayor de 20 celulas/ml, siedo
les cépas de maximas clorofilas, las que presentan Lleas
mejores condiciones ambientales paraea su atimentacfbn
(Lasker,1975). Los crustéceos, principalmente copépodos es
el atimento predominante de las larvas de anchovete Y
abundantes dinoflecelados en algunos casos (Berner, 1959).
La anchoveta es pez diurno y desde las etapas [arvarias'hasta
SU meaurez muestfa une aparente preferencia por el segundo
eslabon de le cadene atimenticia (Loukanshkin, 1970).

Las larveas de anchoveta son depredades por gran parte de
Los organismos gue se alimentan de zooplancton y en algunos
casos hasta por Los‘mismos adultos de anchoveta; especies de

coptpodos comlnes de las aguas superficiales oe Lz corriente

de California, tales como Labidocers jollae, L. trispinosa vy

Pontellopsis occidentalis, son unos verdaderos depredadores
de las larvas de anchoveta (Lilielund y Lasker, 1971).

Baxter (1907) reporta gque los auultos de anchovetas se
han encontrado en 2aguas con tempereturas cesce 0.5 °€ hasta
tos 25 °C. Brewer (1907) decdujo lcs rangos Llimites de

distribucibn y sobrevivencia de larvas y adulios de anchoveta

en relacibn & la temperatura (Fig., 3).

n

ftais (1974), estudib Lla relacibn d la temperaturae

superficial y el ceserrollo sexual de Ll anchovete y encontrd
gue le subpoblacibn central se encuentre dgentro ael rango e

a2 B e O . ; .
tvwperetura de 1¢ C & 21.5°C, puntualizando gue existe un

‘ ; . , . - o
pronuncisado pico  ce desove dentro oel  range de 13.5 C &

14.0°% y menores picos en 15.5°% & 16
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Fig. N 3 Limites en el Campo y Laboratorio, deducidos para lo distri—
bucion y. sobrevivencio de la Anchoveta Nortefia(Rep.de Brewer,1976)
Se ho censideredo por innumerables dinvestigadores, que
un aspecto bésico pare s compriéensibn de la dindmica

poblacional e una © verias especies,es el estudio de sus
3

primeras fases de dessrolic, entre ellos. podemos mencionar &

Anlstrecu, 1968; Savilte, 196¢4; Kramer y Sweifel, 1970;

SweiTel Yy o Swmith, 1%931; Smith, vy Richardson, 1977,

puntualizan gue en las investigaciones planctédnicas con fines



de estimacidn de

cuantitativaes ue

La metodol
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wes de 50 shes

aplicacibn de

PESGUETQS, que

biomeasa reproductora, se reguieren muestreas

los productos del desove.

vgle empleade pare ls eveluacibn de biovimass de

por CalCOFI vy

<8

anchoveta, creada auoptad por

!

uebe principelmente & su experimentacibn

le menor

&)

en la corriente de Californisa vy

otres técnicas y mbtodos pare evaluar recursos

justifiquen le sustitucitn de este método
J &

pese & que pudieran resultar wd&s econbmiccs, répiuos vy
eticientes.
Z . CoJETIVOS.

El cjetiveue principatl del oresente trabejo, es
contribuir en et cenocimiento de le anchoveta de la costas
occicental ve Ceja Califorria.

inediante las wetos siguientes:

—vescrioir les Ttenices ¥ metodologlas aids
utitizadas en la estimecibn de bichnase reprcuvciore ce

cctuer Le

eveluacidn de la biomese reprouuctora

subpoblecidn central de anchoveta Engsreulis
Giraru, en agues mexicanzs, pzre £l zfic de 1901.
etizer las zone:i de ovesove 'y 3. relzcidn  con

O TeTINE .
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3. LOIA DE ESTUDICG.
La zone de estuuio se delimita sl sorte  por  le  linee
troterize de los Estados Unidos de lortesmerica y fidxice, al

sur por Lle Uinea «de uestreo 117 del plen clsico de

estaciones de rnuestreo CalCCFI (aproximadamente ¢ te alturs
Id "

Ge Punts Laja, D.C.) y al cccidente con une distancig
eproxinadas ¢z 240 milles de la costa; esta ,zene queda

Cowprediae dGentre de las recgiones 17, 13 y 14 de diche plan,
cuyos limites hen sido modificesdos por Stauffer (1980) (Figs

&),
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II. WA TERTIALES.

E!l material utilizado en el presente trebajo es bajo ‘La
autorizacibn de Lla Direccidbn General del Instituto Nacional
de la Pesca, el cual consiste en: informacibn del numero de,
huevos vy larvas de anchoveta y los registros de temperatursa
en La coluwmna de ague de mar, de LlLos chnoo Cruceros
oceanégréficos realizados conjuntamente por CalCOFI e I.H.P.,
durante el ahou de 1981.

Los cruceros se realizaron a Dbordo de Llos bugues de
investigacibn Davia Starr Jerden .(JD) y liew Horizon IH).
Las temporadas, fechas y regiones cubiertas por estos, dentrg

dge las aguas mexicanas se resumen en la table 1.

No. de ! CLave de Fecha Fecha Reglones Trimestne
Cruceiro Chucehro de de Muestreadas Anual
Indicio Texminacion
01 JD&101 §1-01-08 §1-01-17 11, 13 y 14
~ —
s o802 | g1-02-25|  §1-05-05 | -, 134 14 | INVIERNO
NHET02 81-02-25 §1-03-02 17, -- y —-
04 NHE104 §1-04-07 §1-04-16 11, 13 y 14
- PRIMAVERA
05 JD&105 8§1-06-02 §1-06-12 11, 13 y 14
robla . 1. Calendanio de crucenos realizados en 1981 para Las inves

tigaciones de anchovela.



IIlI. W E T O DOL O0G I A.

Las técnicas y métodos planctbnicos gue se describen &
continuacibn fueron recopiladas por Smith Y Richardson
(1977, y son las estédndares utilizadas en La corriente de

California, por "CalCOFI" y el "Inp'".

-

. MUESTREQC.

-~
u
-

Registro de temperatura.

Los datos de temperatura en Lla columna de agua, son
registrados en forma continua, desde La superficie hasta la
profundidad de 500 wm, <con la wutilizacibn de un  sistema
multisensor "CTD" pars la deteccibn ce Llos parémetros
temperaturs (°C), salinidad (S Y%0) vy profundidad (m). EL
"CTD! se dintegra a un sistema de computacidn gue corrige y

process la informacibn automdticamente.

1.2 Colecta de las muestras de plancton.

Le colecta de muestras cuantitatives de plancton se
efectle mwediante arrastres oblicuocs, utilizendo unsa red
CalCOFI tipo benge, la cual remolcads & Dbzjas velocidades

recguce al minimo las variaciones casusadeas por l&a desiguatlcad

13



ce filtracibn por unidzd de profundidad: evasidn y escape o©
extrusibn de los organismos a través de la matla de la red.
La red bongo consiste en una armazbn formada por dos

cilinaros de aluminio o fibra de vidrio de 22 cm de ancho y

60 cm. de diametro unidos por un yungque de acero, at cudl en

la parte superior se sujeta el cable oceanogrifico y en La
‘perte inferior un peso de 45 kg. como depresor (fig. 5 vy
6.

Dicha armazbn se equipa con dos redes cilindrico~cédnicas
hechas de nylon (fig. 5), unea de ellas con Luz de malla de
0.505. mm. y la otra de 0.333 mm., a las cuales se les coloca
en la parte terminel colectores de un material suave y de
preferencia de la misma luz de metle de las redes, ccn el fin
de evitar que la muestra se regrese a é&stas; tanto las redes
como Los colectores se marcan con colores, pare reconocerlos
y aparearlos fdcitmente.

Pars determinar el factor estdincdar de capture en cada
arrastre, se coloca un . flujbrmetrc calibrade en la boca de
ceta red.

La calibracibn de los flujbmetros se efectua antes vy
después ‘de cada crucero, mediante el siguiente procedimiento:
¢stos se arrastran a trevés del agues & velocidad constante en
una distancia prefijade (15 w.), @enotance el tiempo y et
nimerc de revoluciones dureante el recorrido; se repite &sto
las veces neceserias pars ebsrcar el rango ds velocidades de
arrestre en el wmer, las cusles estén dentrc de los valores de

0.¢2 m/seg y U.506 m/seg; poste riormente se calculan las

14



Molic de Noylon de 505 mm.

i

, N Luz de moalla .333mm.

4 \ —— |
‘ Ilmm.

I~ Cable oceanogrofico /16" (0.48mm. )

2 - Flujometro

3-Peso de 45 kq.

Fig. 6 Diogromo de acoplomiento de lo red Bongo Fig. 5 Muestreador

de . plancton tipo Bongo
( Tomado de Smith, 1974 ),

( Tomado de Smith, 1974 ).



rev/seg y m/rev para cada una de las velocidades, siendo el
Ko. m/rev calculados, el factor de calibracibn para cada una
de las velocidades de arrastre.

Para Lla facil%dad en la colecta de muestras por medio de
arrastres de redes, se requiere det acondicionamiento
apropiado en Lla cubijerta del barco, del cual se muestra un
ejemplo en Lla (fig.. )7 ast mismo contar con un laboratorio
numedo, para preservar Llas muestres, lo cudl se ejemplifica

en La (fig., 3).

T.2.1 Actividades previas al arrastre.

a) Antes de llegar 2 Lla estacibn de muestreo, deben
Llenarse tos siguientes puntos agel formato

correspondiente al arrastre (fig. 9).

T Crucerc (iniciales del barco/aho/lio. secuenciel del
crucerod.

5 Fecha (dia/mes/aho).

4 Secuencia {(llo. ascendente de arrastre).

5 Estacibn (la clave de acuerdo al plan de estaciones).

red (le Lluz de malla de la red:

<8

11 itbwero de L
regular = U.505 y fina = 0.333).
e llecidor (igual al Ko. de serie del Tlujbmetro, el

correspondiente para regular y fina).

T4 Lectura inicial del Tlujo. cire (nluero de

16



FIG. 9 FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE LOS ARRASTRES

OBLICUOS DE PLANCTON CON LA RED TIPO BONGO
(tomado de Smith y Richordson 1977 )
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beepubs e transcurrir los 3 se gundes  sin parar el

rer et Lnoulo del ceble a

P

as]
o
¢
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cronbmetro se procede & regh

£

esez profundicev y se inicia le& recuperscibn de le reaq,
x une velocioad de 20 w/min EL brniguto es letoo cacds

se registre en el €cpacic correcspenciente

(5
]
m
=t
5 -
O
I
~

{(puntos 20, 21 y 2< del formato) o € Los (puntos 20,

1 +

21 y Z¢) si  se repiter el @arrastre en  €s& misae
estacibn.

10TiH: se¢ contrela te velocidau cel berco durents el
descensc, Tiempe oe estabilizecibn y el regobraad, con
. =z : 5 e i b ot i ,,,o+ ) -

el Tin de mentener el &ngulo del cable & &5 T =2 . Es

esencial manitener el ‘hAngulou dentro ae este ranys pore

asegurer que ls proporcibn de ague filtrada se mentenge

aurarite touo el srrastre.

ale del ague se psra el cronbmetro y s

o

{n

Cuanuc le rec

cnote el Tiempo de recuperacibn en el punto 9 del

tormatc y suemks se registran  lac lectures de &mbog
fluibiuctros en el punto 13,

HOTA: S les  flujbmetros no  Tiernen interruptorcs
sutGméticos &n las aspes, el Fmpul o LE rotacibn os
Letee (eue  Ser detenide lo wis pronto poeaible, Gespucs
que truzen lo superiicie oel Lar.

Sujetar log ercs  us te rze & te alture oel Le

|
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berenuille, con Los colectores celgande hacie zfuers
le borde wel berco y se lave con une manguers con &

de mer pare reunir tode en plencton ern el colector.

que permite
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desprendimientoc de LGS organismos storados en ta ma

ve le red, sin danarlos.

Las redes Son cenducidas & Lordo cuilceando cue

Q.
T

{9}
oy
st

et

L la

mugstre no  se cerreame en la malls de ellas, se guiten
Los colectores y se irensportan  al laboratcric el
DETCO.

Les lectures iniciales de los flujbmetres (puntc T14),
se restan & lLas registrecas en el ounto 13 vy les
diferencias se anotan en el punto 165, las cucles
corresponden &l nlmerc de revoluciones por arrastre
pera cedea red.

H0TAn:  Si las lecturas de ltes Flujbuetiros no  estéin
agentro ce  le normal (de acuerco & le calibracibn, ;l
arresire debe ser repetido. Uns lectura denesisud
elta, puewe . ser causades por  excess oe velocidarn del
tarcu y paretetanente se registran dnculos wuy attes vy
ViCeEvirse palfe una lecture Bbaja. Les lectures Lejeac
tempién pUsCen S@r Causadss pPor cuivrecidbn ce Lo nalle
de Lz rec¢, este efecto puede ser acumulstiveo si le reu
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ne se enjuege apropizdamente, ernitre  una  estacibn vy
otre. ElL arrestre no se repite si es dsts Lo ceusa,
sclamente se nace wuna &notacibn en el especio de
cbservaciones. SA los  &nguteos det cable estén
dentro vet rango de lo normal, la red estéd timpie y el

Tenpo ue  arrastre estd dentro de lo gprepiado, y sbtn

—+

ast Lle lecture sigue sienco .bejea, puede ser Qque Llas
gepes dsl  Tlujbmetre hoyan sidec obstruldes curante uns

perte del arrestre; oeje estas condiciones el arrastre

se repite. S§i lac lecturzs contintan siendo fuere ae

<8
[

Lo normat vy las Ceus menciovneuss ne se pressntan,
esto indica que el flujbuetro no estd funcionando
correctamente, por lo tento hay que cambierlo y repetir
el arrzstire, haciendo le anotescibn correspondiente en
el espacic de observaciones. Se recomienda nc aceitar

ro| Flujbmetres  ni liccerles ninaune

<

0 ENUres

W

reparacibn que altere la rctacibn de les aspas, ya que

’

ge catibracidn.

[

puede afectar seriamente Los Uato

Une vezr efectuedo un correcto erreastire, se avilsa ER
puente de  wanuce qus puede presequir runbs & Le
siguiente estacibn (si no se ve & efectisr ciro tip0 ce

iLdestrec).
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<)

ue boca ancha, de tamaho eapropiado (generelmente ce
usan de un Litrc), se puecde invertir el colector dentro
sel Trasco y el plancton que se dwueds atorado en et

colector se desprende usandc une . pisets con aguz de

mEr.
Se llens el frasco hasta sus tres cuartas partes con
dgue Ge  war e iamedistamente cespuls Lo muestre se

—H

preservo con 50 wl ce formel concentrade (pere wmuestrss

ge un Litro) y se zgregan 20 wi de solucibr saturads e

borato ue souiv, gue actdie como solucibn ariortiguadire
contrarrestianuo le acidéz ceusads por la adicibn del
Tormol.

Se ahaue zqua de mar nasts llenzr el iresco, se scorega

le etiguete internsa (7ig. 1y, se tepe ¥y se agite
ligeramente pars obrtener une TNmediatas -y uniTorme

rygenismos,

I

preservacibn ve las

i#0Th: L& etiqueta interne, debe ser de un moterial Gue
N se veteriore ¢ se borren los ¢atos escritos en elle

(se recomiends albanene). Algunos dato

s de fsta puedes,
ser llencdos antes de liezar & le estecibn.
Pare la focil dusntiticacibn de lo nmuestre se peEge  unc
etigueta externe en Lo  taps del frasco, gue contenrge
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INSTITUTO DE OCEANOGRAFIA SCRIPPS
COLECTA DE ZOOPLANCTON

BARCO CRUCERD
FECHA | HORA LOCAL

ESTACION PROF. DE"ARéASTRE ' mis
DIAMETRO DE BOCA DE LA RED mis
U7 DE MALLA ' mm TIPO DE ARRASTRE

NOMBRE DEL QUE PRESERVO

OBSERVACIONES

Fig. 11 Etiqueta interna para Las muestras de plancton Lomado de
Smith y Richandson (1977).

luz de malls de le red, lio. de secuencie, la Teche vy

el nbuerc de frascos por muestrea.

Se nacen las siyuientes ancteciones en  (os espacics
correspondientes el Tormeto:
Lo, de Trascos por muestra, tents sare melle reqgul ar;

o P 3 .
cone pere walle Ting; volbnwen zgrosimeaso  (cn® ) de
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ez
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Le persona gue

@

oslancton por muestra y las iniciales «

sreservb y etiguetd la muestra.

Almacenar las muestras en un lugar esproepiado dispuesto

pere ello.

Completer el llenedo ael formato de L& siguiente 7To0rmé:
el tiewmpo total de arrestire (psunto 102, el cuel se

tre de

W
w

ocbtiene sumendo tos puntos & y 7 . Fere un err
%00 mis de cable, el tiempc total esperado debe ser de
21" 30" (6 minutos de descenso, 15 30 ge reccbrsdo Yy
30 de estabilizacibnd.

HOTAH: Si el tiempo total ce arrasire gifiere de 15 a
20 seguncuos del &bptimo, se explica el metivo en  la
seccibn ue observaciovnes.

El tiempo total ce arrastre se Sunc sl puntc 6 y s2

registre en el punto 7 (horas/winutos/segundos).

[1d)
o
?
el
wn
m

Los dstos de viento, estado cel cietc, mar y ol
solicitan & Lta persona encarysdc c& tomar Lous watos
metecorolbgicos y se registran 2n lcs casillercs

correspondientes.

El gradc we obturacibn oc le wmalis wo©e le reg, se
aprecia visuclmente vy se correiore pediante Le
Geteccibr ae varisciones ve los fluibumetris.

HoThH#: Cuendo el grado ude couturecibn es muy censo <e

|
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2.1 Procceso de G

L

reguerire laver te red, heciendc Le anotacibn
corresponuiente en el espacio pare observaciones.

Lz posicibn geografica de lz estacibn (puntos 17 y 18)
pueae ser registrade durante el arrastre o at final cel
crucero, utitizanco la bit&cors Ge sosicibn de
estaciones cue Llleva el capitén. EL  cddigo ue

gcupacibn (punto 2).se Llzne &t finel c¢el crucerc, poOT

[$3]

ncergeud get sroceszmisnte  automdtico ae Le
<

informacibn.

Por 4ltino se prepara el formatc pars la siguiente

ectacibn lLlenenuo tos espaciovs 1, 3, L, 5, 11, 12 y k4.

PPOCESAKIENTO DE NUESTRAS Y DATOS.

s

tos ge temperatura y profuncidac.

b

Para la determinacibn de Lla orofundiusd de la caps de
mezcle y La capa de leé terpoctlina, se utitiza el

criterio descrito por Lusby Y telson (19820

Lc profundideud de le caps de mezcla ec uvefinida, por el
{iwite supericer el priuer intervaelo oe cincy wetres, e
sonde el cradiente e tenerature (ax/b8z, M

cuniu) crceue ve —U.2 € por
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de bes  2UU millas de L
plencton es inferior & 26 wl, en cu defecto se wsnalize

une alicuote <correspondiente ol 580% de La nuestra,

N

(Stauffer y Charter, 1982). Posteriorrente se prccede

& la ddentificacibn, separacidn, contec y medicibn ce

Los huevos y lervas Ge anchoveta. Para la
1dentificacibn ue tes  nuevos | se cunsideran les

cirensiones Ge los ejes longitudineal v  transversal y

parea les  larvas sus carecteres meristicos (nhmero ge

vértebras, 0w ae readios en las aletes b
sranguioessinas).,

Estencerizecibn we dato:z ce plancron.

fauc  que se  Tiltran cJiferentes veolimenes de Zgud
vurante coda arrestre se efectda Lo trensiornecidn el

nlwerc de huevos o larves por  arrastre oolicuo, &

nbuwero de huevos ¢ larves por unidac de superficie o=

wer; €51C  con objeto de hacer compersbles ltoe
resultewcs pere Lo cuel se utitize (e ecuecidn blsice

reporteus por (Swith v Eicnardson, 1977):
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" es ta longitud de arrastre en metros.

"t" es el ntimero de huevos o larvas en la
muestra.

"d" es la méxime profundidad, hasta donde se
efectda el arrastre.

"10" es la constante de unidad de &rea

estiéndar (10 m? ).

valor "a'" es obtenido con La ecuacibn del circuto.

fm
—

EL valor "o" se obtiene con la siguiente ecuacibn:

b = fr
bonue: "i" es el factor de <calibracibn (w/rev) del
flujbmetro y "r" es el No. de revoluciones registradas
por el flujbmetro durante el arrastre.

1N L2

ELl valor c corresponde al nlmerc de larves o huevos
existentes en la muestrea.
EL valor "d" es calculeado con la siguiente ecuacibn:

d = w Cos (tan-yT)

" "

bonde: "w" es la longitud méxima de cable (en metros)
soltado durante el arrastre.
"T".es La tangente promedic de los &ngulos
de cable, registrados durante el recobrado
ge la red.
— i d
T & ZE: tang 6

i=l

"8" es el &ngulo del cable.



3. ESTINACION DE CENSOS LARVALES.

3.17. Censc larval regional.

EL censo larval regional consiste en el nlmero promedio
de larvas por &rea est&ndar (10 w2 de supertficie de
mar), dé,.todas lLas estaciones efectuadas dentro de una
regibn, para un trimestre al aho, multiplicado por el
ntmero de &reas estandar cdentro de la regibn (factor de
&dreal. (Smith, 1972).

El procedimiento pares calcular el censo tarval regional

(LR ) consiste en:

a) Agrupar por regibn el ntimero estandarizado de larvas
(c), obtenidas por estacibn durante cada crucerc, para
obtener los siguientes valores:

z: ¢ = suma total de larves dentro de cada regibn por
crucero.
H = nUmero de estaciornes muestreadas dentro de
la regibn.
My = nlmero de estaciones positivas (con presencia
de larvas) de@tro de la regibn.

b) La eagrupzcibn de és%os valores por trimestre, de
acuerdo a la temporads en que se efectbla el crucero -
para ootener Llos valores trimestrales:

E ¢t = suma de los valores de E c



suma de los valores de 1

[ T =
NLT = suma de los valores de NL
c) Encontrar el nlmero promedio de tarvas de las
estaciones positivas de cada regibdn durante un

trimestre (C), aplicando la siguiente ecuacibn:

d) Calcular la proporcibn de estaciones positivas dentro

de c/regibn mediante:

e) Finalmente la obtencibn del censo Larval regional (LR)

mediante:

Le= A x 10° (PC)

9 .
bonde: A x 10 es el factor de &rez de La regibn,

3.2 Censo larval enual. - -

Para la obtencibn det censo Llarval anual (LA) a partir de
censos larvales de invierno vy primavera, se wutiliza Lla
ecuacibn de regresibn obtenida por Stauffer y Parker (1980),

ta cual se basa en los censos larvales anuales de anchoveta,
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IV. RESULTADOS

1. CENSOS LARVALES
Vs s Censos tarvales regionales.

En la tabla 2 se presentan Llos nlmeros de larvas de
£Lnchoveta estandarizados, de las estaciones de muestreo
realizadas en {os cuatro cruceros, agrupados regionatmente;
ast como también las sumas de dichos ntinercs, el ntmero de
estaciones muestreadas y el nlimero de estaciones positivas,
pare cada uno de los cruceros.,

Estos resultados muestran claramente que La mayor
abundancia de las larvas de anchoveta se presenta en los
cruceros 02 y 04, los cuales se efectuaron dentro del periodo
febrero~ marzo y abril, en comparacibn con Los cruceros 01 y
05, realizados en Los meses de enero ¥ junio respectivamente.
También es notable que en la regibn "11" es donde se registré
un mayor nhmero de estaciones positivas y resaltando en &sta
La mayor abundancia larval en comparacidbn a las regiones 13 y
(R

En La table 3 se presenta la agrupacidn trimestral pare
cada regibn de: el total de estaciones muestreadss,
estaciones positivas, nbmero total ge tarvas, nlmero promedio

ae larvas por estacidn positiva, proporcidn de estaciones
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Cuodro N® 2 Numero de Lorvos de Anchoveto estondorizados o 10 m? de superficie de  mor 1 POr Crutero y
regionas, Los % indicon estocion NO muesirsoda, y "0" estacion SIN larvos.
REGION 11 REGION 3 REGI ON 1 4
CLAVE OE CRUCERD CLAVE DE CRUCERO CLAVE DE CRUC{RQ
ESTACION 04 02 0 4 08 ESTACION |01 ]| 02 0 4 05 ESTACIONIO1j 0?2 |D4ajOn
97-29| 13 1t2 1814 413 897~-45 110 [¢] 6671 j229 97-70 Dil41t 0| O
97—-30]131 346 2282 329 100 —45 015 0 5 87-—-8B0 0 0l 9]¢
9732 ) Be7 71050 74 100 —-%04 0! ©O Qo Q 27-90 190 0I334i C
97—~ 35| 94 985 4349 39 1I00-60; O[5 0 0 100~70 ol ol
97 —-40 0 5 4744 21 103 ~451 © O 135 0 100-80 1 0j 13 0]
t00-29 0|]2664 6520 87 103 - 50 0 5 1360 6 100-80 | 0 0] 91 0
100-30 012736 15719 239 I03-60| 0O 0 20 O 102-70 | 0 0j.0] 0
100 -35 0 544 2777 § 7 107 —45] 0 51 543 3] 103 -B0 | O i 0]lo
100—-40 0] 1557 912 t0 I07~ 50| 0O 0 t49 9] 103-90 | » * | ¥ 0
i03-29 6 489 2608 Ly 107 -60] 0! 38 4] 43 107 -70 {0 o]0l 0
103 ~-30 412184 10023 B3 10 -~ 50 5| 34 0 [+] 107--80 | O 01 0lc¢
103-35 0 i5 637 03l 110-60} 0130 | 279]_ o} 0 [ ¥ ] ¥ | %] 0
103-40] _© 0_jt2108 ol .1t3-50| %] 18 * ¥ | 9 Cib5jC
107-31t| 64] 403 | 5418 0| t13-80] %] = * * 0j0] s6i0] 0
107—-32[106( 947 | 2267 71 117-60) % | x * ¥ljpro-oolx] x| xls
107-35]1071 4157 5437 bl - 1i3~-70) ¥ * X0 ¥
107- 40 21| 4837 1212 0 - i3 -BO ) ¥ L LR
110~ 32! 19] 1203 214 81 - 11390 % > [ %]+
10 ~3% Q 3286 3556 72 ||7"70'*___-H__4:__):~J~2ﬂ
11040 0 a7 567 [¢) = 117~ 80) % LRSS
110-45] 0 25 43 60 - 117-90] % | ¥ I
Towlévloar | 57024409 {90253 | 1772 Zc [15]301]| 9157 [283 Sc |o]zic]s8 @
| (1) T i
Estocionee 21 21 21 21 N 12 |13 12 2 H 2 | va e Mj
Muestrsodoa{N] :
Tyl 0] 20 21 16 Ne 28 7 4 } N¢ o1 3 ,4 0’
=>¢ = Sumo folel de lorvas deniro de codo Regton por Crucero.
N = Numero ds estacionss muestreados dentro de lo Region.
Ne = Numero de estociones positivos.
Cuadro N% 3 Censos Lorvoles Regionoles de Anchovelo (Lg } tiimesteotes por
B Region y folaiss por trimasire invierno y primavero
Region |1 Foctor ds  Areo 3.821 x (0%
Trimes)rs — °
ot Nt | Ny | =g c P Lp (1%
Inviaeno 42 31 24979 805.77 .74 2278.35
Primavera 42 37 82025 2487 .16 .88 P363.02
- 7 J
i Region § 3 Focior ds Arean 7.448 X 10"
Invierno 25 10 3ts 31.60 .40 84 .14
Primavero 24 1 9440 858.18 .46 294 0,19
Region 14 Factor de Arsa 11.168 x 107
Invlerno 2 3 210 70.00 12 93.81
Primavero 26 4 58 14 .50 o1 5 24.29
Censo_Lorval Regionol folo! aro_e! irimesire |nvierno 2,466.30
Censo Lorval Regionol loiol paro sl trimestrs  Primovero H,BZTE—I‘\‘]

"NT ., tume de voloras de N

=t suma de volores de =5 ¢

"NLT" sumo de valores ds NL

W= n .

"C" promasdic del numero de forvos de los eslocionss positivos

P proporcion  de  esincionss positivas  en relacion o los muestreados
deniro de codo ragion

P

L& censo Larval Regional, an

numero de Larvos x {0



positivas y los censos larvales regionales.

Los resultadcs de los censos larvales regionales,
muestran que este 1{indice es notablemente mayor en la regidn
"11" en comparacibn con las regiones 13 y 14; 'y que a su vez
son mayores los censos larvales en primavera que en invierno
en las regiones 11 'y 13, no siendo as! en (a regidbn 14 en
donde es ligeramente mayor en invierno que en primavera.

Le estimacibn del censo larval para La temporada de
. _ 9 ,
invierno fue de 2466.3 x 10 larvas y pare la de primavere

- 9 . : .
de 11,327.4 x 10 larves, siendo evidente gue é&sta Gltima es

mayor de cuatro veces que (a de invierno.

1.2. Censo larval anual.

La estimacibn del censo larval anual (LA ) se obtuvo a
partir de los —censos larvales regionales por trimestre
resultantes y aplicando la ecuacibn de regresibn obtenida por
Stauffer y Parker., (1980):

A

Donde: Luws

: S
L = 1,062 Lws + 1,743 x 10 larveas

il

Lw + Lé, (censo larval de invierno y
primavéra).

Lw = 2,466.3 ¥ 1Dgtarvas. , (censo larval de
invierno).

Ls = 11,327.5 x 109larvas, (censo larval de-

primavera)l.

9
Entonces: Lws = 13,793.8 X 10 larves.

Ll

Por Lo tanto el censo larval anual (LA ) es:

L, = €1.062) (13,795.8 x 100 ) + (1743 x 10° )
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L = 16,392.0 x 109 larvas de anchoveta

A

2w ESTIMACION DE BIOMASA DE REPRODUCTORES.

La estimacibn de Lla biomasa reproductora de anchoveta
(Eq ) para el aho de 1981 , se obtuve mediante Lz ecuacidn de
regresibn desarrollada por Smith (1972):
_ =8
Bg = 9.8 x 10 LA‘
i
Donde : LA = 16,3%92.0 x 10 larvas (censo larval anual).

Por Lo que:

Ul
i

-8 ; 9
9.8 x 10 (16,392.0 x 107 )

on}
Q
1]

1,606,417.5 toneladas cortas

Lo que es igual 1,457,020.7 toneladas métricas.

3. DISTRIBUICION DE LA ABUNDANCIA DE LOS PRODUCTOS DEL

DESOVE.

La abundancia relative ae huevos y ltarvas se muestra en
la figura "12", en%ta cudl se observa gque en ls& temporada de
enerc fueron més ab@ndantes los huevos gue {Las tarvas; pare
febrero-marzo, abril Y Junioc se presentd mayor abundancia de
las larvas y durante las temporedas de febrero-marzo y abril
se detectd Lle mayor abundancia de ambos, en comparacibn con

enero y junio.
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La abundancia relativa de las larvas con respecto a su
talla se muestra en las (Figs. 13, 14, 15, y 16) de acuerdo
a la temporada en que se efectyb el crucero. Donde podemos
observar que existe un decremento de tendencia exponencial de
les larvas respecto & su talla; excepcionalmente en La
temporada de junio (Fig. 16) en donde se presentaron dos
maximos, uno en La ta[Lé 2.5 mm y el otro en la talla 6.75
mea |

En Lla temporada de enero, el rango de tallas abarca de
tos 2.5 mm a 6.75 wm; en febrero-marzo se representan tallas
desde los 2.5 mm hasta los 15.75 mmi; en abrit sus tallas van
de los 2.5 mm hasta 17.75 mm. y en junio de los 2.5 mm a ios
16.75 mn. |

La distribucibn de la abundancia relativa ae larvas se
muestra en las (Figs. 17, 18, 19 y 20). Para la temporada
de enero (Fig. 17), su ocurrencia fué regionalizada, una
regibn se localizd frente a las costas de Tijuansa,
extendiéndose hasta el norte de Ensenada y hacia afuera de la
costa, hasta aproximadamente 150 millas naliticas Y sSu  mayor
concentracibn en " la zona costera; otra regidn se registré
frente a las costas de San Quintin, extendid¢ndose deé Cabo
CoLonétt & Cabo Antonio y hasta 60.millas natiticas hacia

atuera de la costa, prevaleciendo su mayor concentracidn en

IL;G ‘Q

les partes m&s costeres.
En La temporadsa de febrerc-marzo (Fig.18), La
1

distribucibn fud mds awplia, abarcando la mayor parte del

area de estudio, en este perfodo la mayor concentracidn
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ocurrib en la parte costera y hasta aproximadamente las 80
mitlas natiticas de Lla costa; observandose un repliegue
costero a la altura de Cabo Colonett; también se detectarcn
dos focos con menores concentraciones alejados de la costa vy
separasdos por la parte intermedia del A4rea de estudio, en la
cudl no se registraron larvas.

Para la temporada de abril (Fig.19), La distribuci@n se
extiende a lo largo de La regidbn costera del &rea de estudio,
notandose que en La parte norte ésta es menos alejada de La
costa que en el sur, alrededor de 120 y 170 millas naliticas
respectivamente, ast como le aparicibn nuevamente del
repliegue costero entre Ensenada Y Cabo Colonett,
registréndose adem&s pequehos focos de mayor concentracibn
dentro de la zona de distribucibn.

En la temporada de junio (Fig.20), se reduce en gran
parte la distribucidn de larvas, prevaleciendo una franja
paralela a la costa, asi como el repliegue costero en la zona
intermedia del 4rea de estudio, ocurriendo La mayor
concentracibn en la regibn norte (dentro de La porcibn
comprendida desde Tijuans y al norte de Cabo Colonett); en
la parte sur sé localiza wun foco de menor coencentracibn

distante de La costa.

40



larvas por Crucero

huevos vy

Numero total de

J00000

10000

1000

100

1Q

LA ] rrvl[

T 1 LI “Ir

L

'

T T T 17

CRUC

MES. ENERO

RQSI o ,

] oz l [ea] [ [ o8 ]
[FEBRERO l MARZO ABRIL MAYOQO JUNIO

Fig. 12 Abundancia Relativa ( N2 por IOm2) de huevos y larvas

de Anchoveta de enero a junio de 198I.



forvas

Numsera de

10 000—

1 13 1)

1000

1 asal

i

160

bt el

1

10-:1

| 2 |

V' ywcns abymeratn bl o

T T E M i I T T T ] L T T E 5
1 a7 16 8.7
23 75 4Te 3re 678 175 873 TS oy 1Hrs 22 13758 1oz 1573 1S nrs 8.75
Tollo en mm,
Fig 14  Aburdoncic relotivo por tolta{ N®/1Om? da superficie de mor) de

lorves

de

Anchovelo, en febrero/morro de

teg!.

lorvos

Numvero de

100000 ~

10 000—

1000

1 1 11

%

LJJJL(!'

100

1 l‘LIJLl

10—

L0 1)

|

i ™ T T N T g T T T

T T Rl o ;
25 375 475 myp 673 735 875 o35 1OTS . 275 3o la7s 1578 1878 7

Tolla en mm

Fig. 13  Abundoncio relotiva por tollg [ N2/10m? de ruperficis de mor ) de

torvos  ds Anchovato en enero de 1981,

T ¥

s 1875



Numaro de tarvas

100000
3
N e i .
lOOOOj : : . i o
3 . . 3
] ]
] 4
B
-
| -
aco 3 1000~
] i .
] 3
4 -
4
1 7
-
2
100 Z 100+
4 <
3 1
o - 3
W] "‘ {
o =
. 4
o
B T
o o
3
2
IO—: 10
] 3
] ]
4
! ! T 1 T T T T T T —
s 343 ‘o srs °7° 715 513 ’9'-3 o "i” 2T l3I75 s (:rn s Js B ' 275 1 4rra T 5'75 r 9‘1: r g?ﬂ " |zr75 J mTvs I -s',.-s "
' ’ N : : ) T s s rrs 9r1s irs 1373 .73 .7y

Tolln sn mm

Tolta en mm,
Fig 6 abundancio  relgtiva por tafla{ N2/10m? ds suparficle ds  mar ) da

Fig. !3 Abundgncia relativa por  tollo (N!/TOmz ds suparficie de mar) de
larvos de  Anchovelg | an jumin 4w 1981,

Inreas {4 Anchkayalg | an nbril da 1384



44

T T T T T T T T T
22 124 120 1] g
-
\“\\.‘
Crucero 8iI-0lI “%
1Y
32 i \
W \1
\ v
\ J
\l
=31 Cabo Colonert
~30
‘A Pumta Amono
129 N2 de torvas/10m>. 6
i 1 - 10
2 - 100
~ 310t - 1000
4 1001 ~ 10000
26
Fig. |7 Distribucion de la Abundancia Relativa de larvas de Anchoveto
- anero de 1981
1 L L 1 1 I J o 1 1 1 ] ) | 1
T T T T T 1 T T T T T T T
122 121 120 s He 7 fijwona 116
Crucero 8(-02 i 4
32 ]
// /\ Ensenoda
A
- 3
= Y
\\
\\ \
— 3t . ) i Cabo Cdonett =
\\\ \2 :
I~ ' 1 San Quiniin 7
3
30 \ -
“~\Punio Antonio
- =
- 2\
l-29 N¥ de larvas 710 m’ '0 ( N
| I =10 \
2 ti - 100 B i 1
B 2101 -1000 \\'
4 1001 -10000
28
B Fig. 18 Disiribucion de io Abundancla Relativa de lorvos de Anchoveto
febrero/marzo de 1981
.1 ' § . I 1 A 1 | ] ) 2 1 | ] 1




45

T £ T T T T T T T T T
122 121 120 s 1Ha
32 Crucero 81 -04
\\ Ensenado
N\
» “‘.\\\$
=
-3 % Cabo Cobnett
Y
-
ie Ca - Son Quintin
L.
i (\1 ,‘
\ \
)
a 3 1
| oy NE de larvas / 10m". = 6 N ! i
§ I - 10 ' \
2 I - 100 , "
3 (0l - 1000 b
o 4 1001 - 10000 %
- . . . . ' .
28 Fig. 19 Distribucion de la obundancio relative de larvas de
Anchoveta en abril de 198!,
1 i 1 A 1 g i 1 ) i 1 1 i = .
T T T i [ T T T T ) T
- 122 121 120 19 18
AN
Crucero 81-05 N
32 \
WM z, Ensenoda
)
— N
3 Caba Codloneti
L i
Son Quintin
- 30 i
........ ]
s CEAd \ Purte Antonio
b ! '
) T
Al
! -
N2 de larvas /L0 m. i
<& 1 I -10
2 11 -~ 100
» 3 10 - 1000
4 joal -1 0000
L 26 Fig. 20 Distribuclon de la abundoncio reiotiva de larves de
Anchoveta, en Junlo de 1981. " o
L W, -+
[ 1 1 i1 1 i o 1 g il 1 1 . 1 Il V] 1 { B




b. BATIMETRIA Y TEMPERATURA DE LA CAPA DE MEZCLA Y DE LA

TERMOCLINA PROMEDIO.

En lta tabla 4 se presentan Las profundidades (m) vy
temperaturas (°) de |a capa de mezcla, as| como lLas
profundidades medias (m) y temperaturas promedio (°) de La
termoclina. Dicha informacibn fué captada bnicamen?e a lo
largo de las lineas 100 y 110 del plan bégico de estaciones
CalCOFI (norte y sur del &rea de estudio respectivamente)
para los cruceros 01, 02 y 04 vy solamente en el crucero 05 se
registraron en toda el &rea de estudio, por lo gue lnicamente

se describe lo encontrado en &ste 4ltimo Crucero.

4.1. Batimetria y temperatura de la capa de mezcla.

La batimetria y temperatura de la capa de mezcla en Lla
temporada de junio (crucero 05) se presenta en las Figs. 21
y 22, en donde se observaz que la profundiadad de la ~masa de
agua que conforma la capa de mezcla, presenta un gradiente en
profundidad hacia afuers de la costa, muy pronunciado en la
parte intermedia de la zons tostera del &rea de estudio (0 =&
50 metros de profundidad), asociado con un gradiente intenso
de temperatura (>18° B >15.5 %), disminuyendo dicho
gradiente de profundidad (50 & 60 mts de profundidad) en una
zone extensa en direccibn "HNW'"; asociado CON un grediente de
temperatura bajo (15.5°% 2 16.5 °y.

En la zona sur del &rea de estudio se presenta un

gradiente bajo de profundidad (0 & 30 mts) en casi toda et
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drea, con un gradiente de temperatura bajo (17°% a 17.5 °%)
intensificdndose el gradiente deiprofundidad (50 a 80 nts) en
la parte intermedia het 4rea alejada de Lla costa con un
gradiente de temperatura de (17.5 % a 16 %)

4,.2. Batimetria y temperatura de la termoclina.

La batimetria de la profundidad promedio y temperatura
promedio de la termocliﬁa se itustra en las Figs. 23 y 24,
presentando un patrbn de comportamiento en Lo general,
similar al de la capa de mezcla, observindose el gradiente de
profundidad intenso en le& parte intermedia de Ls zona céstera
del &rea de estudio, con un Qradiente de temperatura de (l4 °C
a 13 Ty y disminuyendo el gradiente de profundidad (80 a 100
m) en La misma zona que la capa de mezcla, asociado con un
gradiente de temperatura de (13T a 12 T y en La parte sur
del &rea, un gradiente de profundidad relativamente bajo

hacia afuera de Lla costa, asociado - con temperaturas

intermediasi%ntre (13% y 14 °C).

in il
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Cuadro N2 4

y

termoclina por

crucero,

Datos de temperatura y profundidades en Ia copo de mezcla
estacion y por ‘

CRUCERO 81-0l CRUCERO 8I1-05
ESTACION| o | b ¢ d ESTACION | @ b’ c d
i00-29(33 [15.42 | 37 |i15.18 97-30] 0 i18.68| 20 li1a.46
100-3032|1587 1} 44 |i15.24 97-40j10 [16.35}| 35 |13.70
100-35146 {15.99| 72 [13.87 97-50)10 [16.17 | 60 |13.64
I00-40{44[15.60] 65 [13.13 97—60|50[16.17| 95 |i2.83
I00-50)341]16.75| 53 l1a'80 87—-70|60(16.54] 115 [ 12862
100-60]| 51 {16.26| 90 [13.49 97-80130}17.15 | 95 |12.73]
1I00-70138116.281 65 |13.19 97-90|40|16.79] 95 12.54
j00-80171]15.26{ 99 |13.00 97-100) 90 |16.28 135 [12.72
100-90163]17.33| 109 [13.3] 100-30[/10|18.56] 35 |13.80
l1o-32)10}16.22] 15 |15.76 100 -40[ 40| 1562] 80 |12.65
110-35]40(16.46| 84 |13.39 100-50|50]16.29] 90 [12.95
i10-40{43]17.25| 77 |13.93 100-60140|16.50] 85 |i3.67
110-45|53({15.62| 88 |13.16 100-70[30{16.77] 85 | 13.00
110-50|35116.57] 65 |14.32 100 -80[50 | 17.04] 95 |13 34
110-60|52116.60] 75 [14.32 I00-90]70]15.86] 115 |12.82
110-80}66]16.91 | 104 |13.49 103-30| 0 |1813 | 30 | 14.54

103-40]50|16.48] 95 [|12.79

CRUCERO 81-02 103-50[40|17.79] 80 |i3.69
100-29}48|14.76] 55 [13.50 103-60j30|17.62] 75 [12.5]
100-30{48114.41| 54 |13.65 103-70|30 {1754 80 |13 2
100-35125115.43] 57 |i2.95 103-80]40]16.81 | 105 [i12.8
100-40[{321]15.36| 55 |13.07 103-90|80|16.45]130 |12 82
100-45/41 |16.21| 79 |12.98 106-32) 0 |i7.48] 20 |1387
100-50|46|15.90] 81 |12.77 106-40f10]17.79| 65 | 1268
100-60132 |16.17| 62 [13.85 106-50] 20|17.33}] 60 | 13.63
110-32| 3 |i6.21| 24 [14.78 106-60)j 20| 18.27| 60 | 14.48
110-35| 31 | 16.06| 60 | 13.4] 106-70] 40| 17.07| 70 |13 6
Ho0-40| 36| 16.29| 66 | 13.95 106-80]50|16.51] 90 |13.23
110-45] 4i | i6.80] 81 |14.23 106-90]{ 40| 17.24| 100 | 13.98
110-50{52|15.94} 86 |13.82 110-32] 0 |16.88] 20 | 13.94
110-60] 46| 16.72] 65 |14 72 110-40]10 1714 ] 55 [|13.00

I 10-50}20| 1769] 45 |13 61

CRUCERO 8i-04 110-60[ 30] 18.09] 75 | 1303
100-29] 3 |14.00] 11 |13.00 110-70) 30| 17.95] 85 | 12.92
100-30] 2 [ 14.32] 8 [12.32 110-80f30! 781 | 85 |13.14
100-35] 33| 15.51| 59 [i12.50
100-40]| 451537 78 |12.46
110-32114 [ 1371 24 [1315
110-35119|15.70] 72 |13.4]
110-40/51|16.16] 78 [12.94

"a"- Representa profundidad(m) de capa de mezcla.
b —Temperaturo (°C)en la profundidad de capa de mezcla,

c *Profundldod fm) media de ta capo de la termocling.
"q' -Temperufuru (°C) promedio en la capa de la termocling.
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V. DI S CUSTION.

Anteriormente al método de agrupacibn de Llos datos de
abundancia larval para (& estimacidn censal regional
desarrpLLada por Smith (1972), fueron apticadoé dos métodos
por Sette vy Ahestrﬁm-(?948); y Ahlstrom (1968), las cuales

consisten en: el cadlculo censal'" y "la suma de arrastres

estandar".

En el calculo censal, cada muestra de larvas es valorada
por el &4rea de un poligono formado por medio de la
construccidn de bisectrices perpendiculares a Llas lineas
trazadas desde la estacidn hacia cada una de Llas estaciones
circundantes.

En la suma de arrastres estandar, t(a sumatoria de todos
lLos arrastres estandar efectuados de todas las eStacioqes
ocupadas regularmente para cada crucero mensual, son
totalizados para el afo, sin ponderacidn .del brea
representada. ‘ )

Smith (1972), combinaéta suma de arrastres estandar y la
ponderacibn de &reas de Laé estimaciones censales utilizadas
anteriormente, el cudl —consiste en el ntmero promedio de
larvas por &rea esténdar (10 i de superficie de mar) de
todas las estaciones efectuadas dentroc de una regibn, para un
trimestre al an® por el nlmerc de &reas estandar dentro de La

regibn, para el cudl toma en cuenta Las siguientes

consideraciones:
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-Errores debidos a la formacibn de gradientes costeros
en la incidencia e intensidad del desove de anchoveta Yy
sobrevivencia tarvaria, aungque son importantes para algunas
aplicaciones, no afectan Las estimaciones censales
regionales.

-Las diferencias que pudieran surgir de la comparacidn
de Las estimaciones de los cruceros trimestrales y mensuatés,
no son significativés para alterar las estimaciones.

-En aguas frias, las larvas crecen m&s ltentamente, por
Lo tanto la estimacibn censal regional para un trimestre frio
o un ano frﬂo, podria prolongar el perifodo en el cual las
larvas son vulnerabtes. al muestreo. pe dgual Tforma Llas
Larvas pueden perdurar sin alimento por periodos prolongados,
produciéndose la misma clase de error.

-Sesgos resultantes del muestreo durante un periodo en
el cuil westén ocurriendo desoves, pueden provocar errores
semejantes & falta o exceso de muestreo en Los periodos de
desove miximo o de pequehas manchas densas (sétte y Ahlstrom,
op-. cit.ﬁ;;:L’ o

Ha;Gregor (1968) sugirib que una de tas principales

_impresicibn y sesgo en las estimaciones de biomasa

causas de.
de adultos, a partir de huevos Y larvas y . datos de

fecundidad, es Lla indeterminacibn - del nlmero -de camadas

desovadas por hembra al aho. .
“smith (1972) hace un juicic preliminar, en cuanto @ La
importancia de Llos desoves mlltiples, en la estimacibn de lea

proporcibn de larvas de la biomasa de anchoveta, por medio de
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La

comparacibn de tres modelos de comportamiento

ae
Primero.

desove.
La bjomasa de adultos es proporcioneat

a La
estimacibn censal regional, suponiendo: que el producto detl
ndmero de huevos desovados por tonqlada de hembras, el nlmero
de desoves por anc, y la

tasa de mortalidad de Las Larvas son
estables.

~Segundo. Cada anchoveta *

desova una vez duranﬁe el
trimestre invernal.
=Tercero. Cada anchoveta desova mé&ximo una vez por
trimestre, manifestando una vez mbds, que Lla biomasa de
adultos es proporcional a:

1. Promedio anual de la

estimacibn censal
la abundancia

regionat de
tarval.
Z. Estimacibn censal regional del trimestre invernal.
3 Estimacibn censal regional miximo del
anual.

trimestre

~Ya que no detecta una diferencia obvia entre

los modelos, recomienda el promedio

cada uno de

anual de Lla estimacidn
censal regional de abundanciea tarval parz el cdlculo de
biomasa.

El procedimiento para la obtencidn de 7 La ecuacibn de
regresidn descrita <« por Smith (1972), para estimar |

a biomase
de desove de anchoveta consiste en: —
1: Estimaciones de regresibn de Lla relacibn entre
abundancia ltarvaria de sardina y c&lculo de Murphy (l1966) de
biowasa de sardine (estimacidn de la bimasa de sardina por
captura y esfuerzo de la pesqueria de sardina).



2. La proporcidn de abundancia tarvaria de anchoveta:
sardina hasta 1953, (asumiendo una fecundidad retativa de La
sardina, relativa a la anchoveta, aproximadamente de 0:5).

3. La estimacibn de regresidn de {ta relacibn entre
abundancia larval de anchoveta durante el periodo de 1951 a
1958 y piomasa de anchoveta derivada de tLa sardina.

L. EL uso de estimacibn de regresidn para calcular Lla
estimacibn de biomasa de anchoveta ¥ sardina, fuera del
periodo de regresibn.

Las bases en que se fundamenta bste método arrojan
impresiciones qgue conducen. a sobre Yy _subestimaciones Y
resulta muy dificil cuantificar su:efecto por separado Yy en
forma conjunta, sin embargo la tendencia en La abundancia de
anchoveta no se ve afectada seriamente.

{a estimacidbn obtenida para 1981 de La piomasa
reproductora de anchoveta correspondiente a aguas mexicanas,
representa el S57.3% de la biomasa reproductora total estimada
para la subpoblacidn centrat, de.acuerdo a to reportado por
Stauffer y Charter (1982) para el mismo aho; siendo el
trimestre de primavera el principal contribuyente de dicha
cifra estimada. . |

Asi mismo, resulta notable que la estimacibn obtenida en
el presente estudio, es muy similar a los wvalores obtenidos
por CalCOFI para toda La subpoblacidn central durante Llos
afios de 1978 a L1980, segln Stauffer vy Charter (op. cit.).

La presencia de un mayor nbmeré de huevos que de Larvas

durante el mes de enero, asl como un rango de tallas de
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Larvas muy reducido (2.5 a 6.75 wm) indican un recidén inicio’

del desove masivo dentro de la zona de estudio; ademds la
presencia de los productos det desove durante tods La
temporada de estudio, reflejan que el desove se continda a
través de ella, presentando su madxima a fines de invierno y
principios de primavera; coincidiendo con Lo observado
anterjormente por: Ahlstrom (1967), Smith (1972) y Otvera,
et. al. (1976) . Se observa también que La magnitud del
desove declina bruscamente hacia ampos lados de este periodo
maximo, en un orden de magnitud similar.

Las curvas de captura de larvas de anchoveta en relacidn
a su talla por temporada de muestreo, reflejan una buena
calidad de Llos datos, dada La tendencia exponencial
decreciente, de acuerdo a Lo mencionado por Ahlstrom (1966).

En la curva de captura de larvas para el mes de junio,
se observa la presencia de un  maximo en Llas tallas
intermedias, acompahado de un decremento de Llas tatlas
menores, en comparacidn con Llas otras, LoAque sugiere el
final del desove masivo.

La abundancia relativa de las larvas de anchoveta
durante el .presente estudio, indica gque la distr%bucfbn de
¢stas no es uniférme en toda el &rea y que existen zonas de
mayor incidencia de larvas dentro de Lla zona costera,
coincidiendo en gran parte con lo reportado por Otvera, et.
al. (op. citels

La distribucibn de las larvas, observada durante el mes

de enero, nos da un indicio de que el desove no se inicia al
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mismo tiempo en toda el drea de distribucidn, si no gue
existen pequehas zonas en las gue se esta efectuando Lla
reproduccidn, Parrishﬂ et al. (1981) en un estudio
estacional y geogréfjco comparativo, entre transporte
ocednico v La estrategLa reproductiva de Llos pecos pelé&gicos,
observaron que en los hab1to reproductivos de La anchoveta,
nay una tendencia a evitar las zonas con mayor intensidad de
corriente. Ast mismo Husby y HMelson (1982) corroboran La
relacidn existente entre la reproduccidn de la anchoveta y Lla
estabilidad de Lla columna de agua de mar.

En la temporada de febrero-marzo, La distribucidn de las
larvas se extiende en gran parte del area de estudio Yy en
zonas bien definidas; Lo cudl puede deberse a condiciones
ambientales del sistema, de acuerdo a Lo reportado por Bakun
y Parrish (l982) relacionando los procesos ambientales como
reguladores del &xito reproductivo de Los peces pelébgicos
(mezcla turbulenta gue elimina el umbral Sptimo para La

alimentacidn de las larvas; el flujo mar afuers gue ocasiona

pérdida de gametos y productos de L3 reproduccidn; La
intensidad de las surgncias Y su relacidn con La
productividad total del sistema), establecen que La
estrategia v de Llas anchovetas, durante su época de

reproduccidn muestra una Caracteristica constante evitando
Los centros de afloramiento médximo, donde se producen una
accidn de mezcla intensa Y turbulenta, as! como zonas de
corrientes mar afuera,

La amplitud de La distribucidn de Las larvas de



anchoveta encontrada para la temporada de marzo-abril (picb
maximo del . desove masivo), evidencia Lo mencionado por
Villamar y colaboradores (en prensal) respecto al repliegue de
tos adultos a la costa durante Lla ¢poca de reproduccidn, y Lo
que establecen Husby vy Helscn, (op. cit.) qug las zonas vy
temporadas de mayor desove se Llocalizan en Lugaréé donde la
estratificacidn por energia eblica tuerienta es
relativamente baja y las surgencias son aébiles; condiciones
prevalecientes en &sta temporada, de acuerdo a lo mencionado
por estos autores.

La distribucidn restringida a la costa gue presentan Las
larvas en la temporada de junio, se observa adyacente a las
zonas de mayor profundidad de La capa de mezcla y termoclina,
asi como a Llas de grad}ente maximo de profundidad vy
temperatura, lo cual implica una menor estabilidad,

coincidiendo con Lo reportado por Bakun vy Parrish, (op.

Citada
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VI. CO M CLUSTIO Y E S.

En el presente estudio se cubrid toda la &poca de desove
masivo de ta anchoveta para el aho de 1981 en aguas
mexicanas.

La temporada del desove masivo se inicid en enero vy
finatizd en  junio, durante Llos meses . intermedios de
febrero-abril se intensificd el desove, presentando su maéximo

en el mes de abpril.

ElL desove no es uniforme en toda el drea de
distribucibn, presentandose sus mayores concentraciones
dentro de Lla zona costera vy en Areas muy definidas,

- coincidiendo &stas con las zonas de mayor estabilidad de La
columna de agua.

La biomasa reproductora de anchoveta de la subpoblacibn
central en aguas de jurisdiccibdn mexicana, se estima en
1,457,020.7 toneladas métricas, que corresponden al 57.3% de
la estimada para toda La subpoblacidn central para el afho de
1981.

Los vatofes de biomasa estimados por el método utilizado
en el presente trabajo, sirven como {indjces comparativos
apropiados, sobre La tendencia de Los {ndices de abundancia

por mas de 30 ahos, de La subpoblacibdn central de anchoveta.

58



VII. R E COMEWDACTIOTMNES.
bada la necesidad que tiene [&xico en La evaluacibdn
sistemdtica de sus recursos pesqueros, para impulsar

adecuadamente al sector, es. esencial el apoyo necesario a  La
investigacibn para el desarrollo de técnicas vy métodos de
evétuacibn bptimos y apropiados a las realidades del pafis,
pr?ncipatmente econbmicas en que se encuentra. Se puede
Ltévar a cabo mediante Lla apLicacibn. simultidnea de otros
métodos mads prlcticos y econbmicos, con el descrito, a fin de
obtener resultados equivalentes y aprovechar el acervo de
informacibn al respecto.

Mo obstante las Llimitaciones que ofrece el método
utilizado para Lla estimacidn de biomasa reproductera de
anchoveta, es recomendable el uso de éste, dado que nos
proporciona indices comparativos por mis de 30 afios sobre Lla
tendencia en La abundancia de La subpoblacidn central de
anchoveta en la corriente de California, Lo cudt ha
demostrado ser 4til como base para la administracidn racional
derlé pesqueria.

Dédo que la informacidn ambiental registrada para el
presente estudio no permitid un andlisis completo y
comparativo entre las diferentes temporadas de muestreo, se
recomienda la captacidn simultdnea y continua, de informacidn
ambiental y biolbgica, que nos permitan conformar el

comportamiento del recurso a través del tiempo.
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