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88 G. SAETERSDAL Y J. E. VALDIVIA
ABSTRACTOQ

Para anotacian.—FE| crecimiento se estudia por el andlisis de tamafios mo-
dales; las curvas de longitud-captura y curvas de longitud-
obundancia son estimadas per la combinacién de observo-
ciones de longitud con estadisticas de la pesqueria; y ef re-
clutamiento es estimado por [a obundancia aparente de pe-
ces pequenos cada afo.

Después de discutir la técnica de medicién, método y cantidod de
muestreo, se describe el procedimiento de analizar el crecimiento basada
en los tomafios modales de los grupos de peces juveniles. Los datos proba-
bles de crecimiento son los siguientes: 9 cm. de longitud total extrema
alcanza después de 6 meses, 12 cm. después de un aho y 13- 14 cm. al
afo y medio de vida. Los pardmetras de la funcién de Bertalanffy son:
k = 1.7, Lo = 15 cm. La relacidn: longitud en la primera madurez a
longitud infinita es alrededor de 0.8.

Las curvas de longitud-abundancia aparente, fueron estimacdas con
la ayuda de datos estadisticos de lo pesqueria. Al comparar estos tipos de
curvas en dos afios sucesivos 1961/62 y 1962/63 se encontrd que la obun-
dancia aparente de los peces grandes odultos habia aumentado. Se su-
giere que esto puede ser efecto de fluctuaciones en la abundancia de
diferentes descendencias.

Se muestra que la estaciéon de reclutamiento a la pesqueria de la
nueva descendencia ocurre en el otofo, especialmente Abril-Junio. Uno
estimocién en 3 afios diferentes de la abundancia relativa de los reclutas
mostréd resultadas consistentes entre los das puertos principales.

La pertinente evidencio que concierne a la estructuro de la pobla-
cién sugiere hamcgeneidad del stock, especialmente entre las puertos de
Chimbate y Callao.

1. METODOS Y DATOS
1.1 Técnica de medicién de o longitud.

La eleccidn de lo dimensidn de longitud y del procedimiento de me-
dicién fue hecha después de haber considerado la necesidad de precision,
camodidad vy rapidez de fa medicion, dentro de las diversas técnicas posi-
bles. Se decidid medir la longitud total extrema {can los lobulos de lo
oleta caudcl cerrados) usande una regla de medir can intervalos de me-
dio centimetro, comenzando en 2.5 cm. Este procedimienta da grupos
con puntos medios en 0 y .5 ¢cm., por ejemplo 8.0, 8.5, etc, mientras
que el rango serd de 7.8 a 8.2 cm.,, 8.3 a 8.7 cm., y asi sucesivamente.
Por esta, las observaciones representan la longitud verdadera cen esta pre-
cisién.,

lLa longitud standard ha sido usada en algunos muestreos anterio-
res en esta drea. Por esto hubo necesidad de convertir longitud stondard
en fongitud total extremo. Algunos datos de Callao: de Octubre, Noviem-
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bre y Diciembre 1960 que abarcan peces entre 7 cm. a 14 ¢cm. de lon-
gitud standard se han empleado para calcular la regresidon de la longitud
total extrema sobre la longitud stondard, la que se encontré como:

L extrema = 87 + 1.12°L gandard ™M™-

Ademds de la medicidn de la longitud individual se decidid regis-
trar el peso total de coda muestra a fin de facilitor posteriormente el calcu-
lo de las curvas longitud-captura, y también, proveer datos para el estudio
de la relacién longitud-peso y factor de condicion.

1.2 Método de muestreo.

Si hay tendencia de parte de la anchoveta para formar cardime-
nes o distribuirse por fomahos de alguna otra manera, se pedria esperar
que muestras tomadas de desembarques individuales fueron mas homogé-
negs en la distribucién de tamanos que muestras de diferentes desembar-
ques. La variacién entre desemborgues fue examinada inicialmente por
muestregs de los desembarques individuales con intervalos durante la des-
carga de la captura. En la figura 1 se ve la longitud promedic de las mues-
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Figura 1.~Longitud promedio de diferentes muestras tomadas de los mismos desem-
bargues. E! namero de calas del baoliche estan anotadas en la parte inferior del grafico.
Datos de Callao de 1961. Los valores idénticos estan indicados por circulos dobles.

Figure 1.—Mean length of fish in different samples takes from same landings. Repor-
ted numbper of sets of the purse seine is shown below the graph. Data from Callao 1961.
Identical values are indicated by double rings.
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tras (de alrededor de 90 peces cada una) colectodas de los desembarques
individuales, desde el 30 de Enerc hasta el 7 de Morzo de 1961 en Callao.
Et volumen de los desembargues fluctiia entre 7 v 85 toneladas, por fo ge-
neral 40 - 60 tons. Alrededor de la mitod de los desembarques fueron re-
gistradss como producto de una sola cala. Sin embargo, parece no haber
relacion entre el ndmero de calas v [a variacién de la fongitud promedio de
las muestras. La variccidon dentro de los desembarques individuales se vé
muy pequefia comparada con {as variaciones mostradas por ia totalidad del
muestreo durante este periodo. Esto indica que nuestro esfuerzo en el mues-
treo seria mejor aprevechado, tomondo una muestra de coda uno de fantos
desembarques como sea posible.

La mayoria de los desembarques que se muestrearan repetidamente
en esta prueba inicial, fueron de diferentes dias de pesca. Datas continuados
de Marzo y Abril de 1961 han side usados en la figura 2 para mostrar la lon-
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Figura 2.--Longitud promedio de peces en muestras de diferentes desembargues en los
mismos dias. Dalos de Callao de 1961,

Figure 2.— Mean length of fish in samples of different landings on same days. Data
from Callao 1961,

gitud promedio de muestras de diferentes desembargues en los mismos dias.
Comparando las figuras 1y 2 parece evidente que los peces de diferentes de-
sembargues hechos en los mismos dias tienden a variar mas en tamafa que-
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05 peces de un mismo desembargque. Pero la figura 2 ademas muestra que
las variaciones dentro de un mismo dia, por lo general, son considerablemente
menaores que [as de dia a dia. Esto serd comentado mds adelante.

Es asi que la anchoveta tiende a distribuirse en carddmenes o en atro
tipo dz ccnecenfraciones caracterizadas por cierta tendencia en la distribu-
cidn del tamaonac. Estos, sin embarge, no contienzn peces de un solo grupo de
tamano. La captura de una cala del boliche frecuentemente contiene peces
de muy diferentes categorias de tamafos. Ejemplcs de esto pueden verse
en la figura 3 gue muestra ta distribucién de 57 muestras de diferentes
desembargues en Chimbate durante Mayo de 1961 . Varios de estos desem-
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barques fueren registrados como la captura de una sola cala. La infarma-
cidn =cbre e numerc de calas na puede ser verificaca, pero aln en desem-
Qorques cuyas capturas prcceden de varias calas, nuestra muestra, peque-
fia comporada cen el tatal del desembarque, sclamente provenga de una
cala. El pracese de mezcla de capturas de diferentes calas, en la bodega,
ciertamente es incompleto. Las cbservaciones hechas en el mar durante

Io. pesca contirman que en una scla cala se puede capturar peces de am-
plio rango de tamanas.

El hecho que peces de diferentes categorias de tamafics puedan pre-
sentarse en la captura de una sola cala y en un sola desembarque, es de
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considerable importoncia en nuestros esfuerzos poro logror muestreos re-
presentativos. Cuonto més completo seo la mezclo por tomafios, todas los
categorias de tomaRos estordn mejor representadas en los desemborques
individuales, de manero que relativamente menos desembarques necesitan
ser muestreados.

Lo figura 2 indica que lo composicidn de tamafos es menos va-
rioble entre desembaorques de un dia que entre dias. Creemos que esta
tendencia presumiblemente es mds acentuada que la apariencia que toma
en la figura. Semejanzas pueden desaparecer porque la media es uno de-
ficiente presentacién de la distribucién de frecuencia de longitud. En lo
figura 3 el fenémeno es claramente evidente. Probablemente refleja la
tendencia de la fiota para operar juntamente en un o6rea relativamente
pequefa. La “unidad’ de la concentracién de anchoveta que se caracteriza
por cierta distribucion de tamafos no es de un solo cardumen, sino que
se refiere a peces distribuidos en un drec con magnitud de varias millas
nduticas. No tenemos informacién sabre la “vida", mejor diche, la con-
sistencia en el tiempa de estas unidades hamogéneas de concentraciones
de anchoveta. Los cambios frecuentes y drdsticas entre dias que aparecen
en la figura 3 podrian ser causados parque la floto operd en diferentes con-
centraciones. Sin emborgo, todo el drea de pesca representada en el mues-
tren de este mes, fue solamente de alrededar de 10 par 20 millas nduticas,
y nuestra supasicién seria que ocurre un grado considerable de ““barajo”
de las varias categorias de tarmano.

Desde el punto de vista de la metodolagia del muestreo, el signifi-
cade de unitormidaa dentro de un dia es para reducir el nimerc de mues-
tras necesarias para cubrir un dia de pesca. Por otro lado, el tiempo de los
muestraos debe sar cubierto tanto coma sea pasible.

La experiencia nos ho demostrado que durante el afio hay considera-
bles variaciones estacionales en cuanto al rango del tamafia de las peces cap-
turados. El reciutamiento de los peces juveniles ccurre principalmente a fines
de! verano y durante el otafo, en la Gltima mitad del afo las capturas con-
sisten de peces con tomonas unifarmemente grandes. Para un muestreo
racional el esfuerzo de muestreo deberia estar relacianado can los carmbios
estacionales en la variacién del tamaifo de los peces.

En cuante al tomafo de coda muestro, se hicieran ensayos con cien
peces . Esta se juzgd cama un ndmero olgo excesivo, v lo prdctico ha sido in-
cluir de 60 a 90 peces. Tedricamente el tamafa de la muestra deberia va-
riar con el rango de tamafo de los peces presentes en el desembarque. La
practica del muestrea ha tenido en parte esta relacion, porgque los muestrea-
dores tienden a tomar un voluman més o menas fijo de peces. Mientras
los peces grandes adultes frecuentemente se encuentran en grupes de modos
aisladas y de rango estrecho; las peces pequenos, mds frecuentemente es-
tan mezclados con grupos de tamanos mds grandes. Cuanda tales mezcias
ocurren, a cuando dorminan las peces pequefos, el nimero de peces en un
volumen dado serd mavor.

1.3 Cobertura de los datos.

La tabia 1 representa el nimero de muestras y el numero de peces
medidos par puertos v meses. La ubicacién de ios puertos pesqueros estan
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indicados en la figura 4. Las dimensiones de la pesca durante 1961 - 1962
fueron como sigue: El total mensual de los desembarques fluctia entre 200
mif y 800 mil toneladas distribuidas entre 7 mil y 14 mil desembarques in-
dividuales. E! drea principal de pesca es de Callao a Chimbote donde se
efectué mds del 95% de los desembarques. Los das puertos mdés importan-
tes fueron Callao y Chimbote, juntos acumularon alrededor de 2/3 del to-

o " TS if T b

Figura 4.—Mapa mostrandoe la logalizacién de los
puertos donde muestrearon las longitudes.

Figure 4.—Map showing the localities of the poris
of length sampling.

tal de los desembarques. El muestreo se inicid en estos dos puertos. En
1652 el trabajo se extendié a Supe - Huocho, dos puertos intermedios del
drea principal de pesca y donde los desembarques recientemente han au-
mentado en farma considerable, y también dos puertos del Sur, Mallendo - lla
los cuales son de especial interés para el estudio por su ubicacidn distante
de! resio del drea peruana de pesca y sus proximidades a la regidn chilena.

En Callao y Chimbote el numera de desembarques muestreados
abarca alrededor de 1.5 a 3.5 por ciento del nimero de desembarques
mensuales, siendo el promedio de 2.5 par cienta. En Supe - Huacho la
magnitud ha variada entre 1 y 5 por ciento, el pramedioc mds o menos 2
por ciento, y en lo - Mollendo entre 3 y 14 por ciento, promedio 8 por
ciento.

Por supuesto que no fue posible predecir de antemano si esta mag-
nitud del muestreo seria suficiente para dar datos representativos. De la



CRECIMIENTO, TAMANO Y RECLUTAMIENTO DE LA ANCHOVETA 95

evidencia de lg variabilidad en lg composicion de tamafos tratades bajo
1.2, las indicaciones fueron que el muestreo mas bien en menor escala
pud|=ro tal vez ser adecuado. En el capitulo 2.1 seguidamente, puntuali-
zoremos algunas carocteres de los datos procesados gue reflejon lo ade-
cuado del muestreo,

2. EVIDENCIA DE LA EDAD Y CRECIMIENTO

2.1 Datos de longitud compilados potr meses.

El primer paso en ¢! andlisis de las datos fue una simple recopila-
cién por meses y localidades, véase figuras del 5 a! 12, Esto reveld la
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PFigure 5.-—Chimbote 1961. Length compositions based on mothly compilations of sam-
ples, totals and for selective grouping by modal sizes. In per mille. Number of samples
shown {n brackets.
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Figura 9.—Callao 1962. Composicio-

nes de longitudes basadas en com-

pilaciones dz muestras mensuales,
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Figure 9.—Callao 1962. Length com-

posifions based on mothly compila-

tions of samples, totals and for se-

lective grouping by modal sizes. In

per mille. Number of samples shown
in brackets.
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dal sizes. In per mille. Number of samples
shown in brackets,
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Figure 1l1.—Huarmey, Supe and
Huacho 1961 - 1963. Length com-
positions based on monthly com-
pilations of samples, totals and
for selective grouping by modal
sizes. In per mille. Number of
samples shown in brackeis.
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existencia durante parte del afoc de varios grupos modoles distintos. Asy
en 1961 los datos de Marzo - Junio en Chimbote evidencian tres de tales
grupos, los datos de Mayo - Junio de Callao indican por lo menas dos gru-
pos, ¥ en 1962 hay una bimodalidad tanto en los datos de Chimbote comao
en los de Callao por un periodo considerable. Hay también evidencia que
el tomofio modal de los grupos del lado izquierdo aumentan con el tiem-
po. Esta es consecuencia derivada principalmente del crecimienta de los
peces juveniles,

A causa de la tendencia de lo anchoveta a distribuirse en unidades
similares en la compasicidn de tamonos, los grupas modales pueden ser se-
parados e identificados mds fdcilmente por ogrupacion selectiva de las
muestras individuales. La figura 5 de 1961 - datos de Chimbcte, muestrg
los resultados de tal agrupacién. Las muestras que contienen mayor canti-
dad de peces con el tamafo modal mds pequefio (llamodo sub-grupo 1) fue-
ron reccpiladas, e igualmente se procedié donde predominaban las mues-
tras de tamafio modal mediana (sub-grupo 2). Las muestras caracteriza-
dos por peces en grupas modales de 14 - 15 cm . fueron abundantes, pero
no se han inciuido en las figuras. Estas grupas modales de tamafias gran-
des no muestran evidencia de cambios regulares del tamafo madal can el
tiempo (véase tabla 3) y ellas representan peces adultos tal vez de edad
hetercgénea .

Con el fin de estudiar el crecimiento Y para identificor los grupos
por edades, todas los datos han sido tratados por este sistema de reagru-
pacién selectiva de muestras,

Antes de proceder con el andlisis del crecimiento nos gustaria, q
esta altura, hacer comentarias relativos a la suficiencia de los datos mues-
treados. Las siguientes caracteristicas de las compilaciones mensuales pa-
recen indicar que el muestreq es razanablemente satisfactario

1} La consistencia de las caracteristicas principales en los curvas de
tamana dentro de cada puerto por periodas considerables de tiempo,

2)  La consistencia de la diferencia en las curvas de tamano entre puer-
tos por periodos de tiempo.

3} Los resultados bioclégicos significantes que pueden deducirse de las
curvas, esto es, evidencia def crecimienta y de la estacién anual del
reclutamiento a g pesgueriq.

2.2 Desplazamiento de ios grupos modales, variaciones estacionales en el
crecimeento.

Se vé que hay un claro grado de relacién entre las diferentes curvas, Ellas
indican cierto tren de crecimiento con disminucidn de las tasas de creci.
miento hacia mediados del afq (invierno), seguidos Par un incremento en
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lo primavera. Este cambio estacional estd claramente demostrado en la
curva de la parte inferior, la cual indica los promedics de los incrementos
menrsuales. Datos sustanciales apoyan lo idea de disminucion de lg tasa
de crecimiento hacia el medio afio. Sin embargo, los datos que cubren la
ultima parte del afio son pocos y los resultados son menos sequros.

ms.

Mromadia de braremenlcs
~~ Mggn  incraments.
, vegn W
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Figura 13.—Secuencias de los tamafios

modales de los sub-grupos I y 2, y los

incrementos de las medias mensuals.

Datos de Chimbote, Supe-Huacho y Ca-
llac 1961 - 1963 (ver tabla 2.

Figure 13.— Sequences of modal sizes of
sub-groups 1 and 2, and the mean mon-
thly increments. Data from Chimbote,
Supe-Huacho and Callao 1961 - 1963 (cfr.
table 2.).

Hoy, por supuesto, otros fendmenos aparte del crecimiento de los pe-
ces, que pueden infiuir en el cambio del tamafio modal de un grupa de una
manero mds o menos regular.

Diversos procesas que afectan la seleccion por tamano de los pe-
ces podrion posiblemente influenciar en el tamafio modal. Probablemente,
en la pesqueria ocurra cierta selectividad cuando se reclutan los grupos de
longitudes menores de ¥ cm. El efecto de tal seleccidn en nuestra interpre-
tacidn seria que nuestros datas subestiman el crecimiento de esos peces pe-
querios. Otre pasible fipo de seleccidn sobrevendria de un cambia en la dis-
ponibilidad cuando los peces alcanzan el tamafa de madurez, lo que ocurre
mas o menos a les 12 cm. de langitud. Muy poco se sabe de la historia de
la vida de la especie para evaluar cuantitativamente los posibles efectos de
tales cambios en la disponibilidad por tamafias. Sin embargo, para peces
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entre 9 v 12 cm. de tamafo los efectos, si hubiera alguno, serian peque-
fRos, y una gran parte de nuestros datos cubren este rango.

De la figura 13 se desprende que el incrementa medio de crecimien-
ta de las peces juveniles (ronga de tamafas de § a 13 em.) es par encima
de 0.5 cm. por mes en el verano (Octubre g Mayo) y menos que la mitad
durante el invierna (Junio - Setiembre). El hatlazga de este ciclo de creci-
mienta estacional na es sorprendente. Estudios recientes indican que en
aguas de las castas peruanas la produccian de fitoplancton (el cuol consti-
tuye el alimento principal de la anchoveta) es considerablemente mas bajo
en los meses de invierno Junio - Setiembre que durante el resta del afo
{informacién personal de Blanca Rojas de Mendiola). Un estudio de la ali-
mentacidn de la anchaveta en el dreg de Chimbote demostrd que el cante-
nida estomacal duronte estos meses de invierno es el mas bajo del afo (in-
forme en manuscrito a la Cia. del Guano por la Sra. Blanca Rojas de Men-
diala). La temperatura de las aguas superficiales en el drea de la costa
sufre considerables variacianes anuales con valores minimos en Julia a Se-
tiembre y mdximos de Enero a Marze (informe personal del Dr. Popovici) .
Es asi que hay una estacién de invierno bien definida cuyas condiciones para
el crecimiento son relativamente desfavorables.

2.3 ldentificacién de los grupos modales, su relacién ol ciclo de desove.

Un estudio del ciclo de desove de Ig anchoveta basado en los esty-
dias de madurez de las ganadas, en muestrgs de la pesqueria de Callao %
Chimbote (infarmes Persanales de Einarsson y Flores) demuestran que el
descve tiene fugar de Agosta a Marzo. Los datos indican que por la menos

Estos resultados, han sido en parte verificodos por el muestreo de
plancton en el mar donde relativomente gran nimero de huevos y larves
han sido encontrados en Agnsta, Octubre, Enero y Febrero.

De las figuras 5-12 es evidente que los peces de tamafio pequeno
5€ encuentran principalmente en lg pesqueria entre Enero y Julio. Una ma-
jor apreciacién de los combias estacionales en la abundancia de peces pe-
querios en las capturag puede obtenerse de las figuros 15- 16 las cuales se-
ran presentadas bajc el capitulo 3.2. De esas datas de abundancio se ha

rante la pesca de otofo de Marzo o Julio, y especialmente durante Abril g
Julia. Parece razonable supaner que la mayar parte de este grupa de peces
juveniles praviene del desove de lo primavera anterior. Los curvas de creci-
miento apraximado, praducto de esta hipétesis, se muestran en la figura 14,

_ Se recordard que en el otaRa de 1961 (véase figuras 5 y 8) das gru-
pos distintos de peces juveniles entraron a lg pesqueria. El crigen de los
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mds grondes de estos grupos podria ser del desove de verana del afio ante-
rior 'y la probable curva de crecimiento de dicha relacian estd indicada en
la figura 14,

Se podria esperar que la descendencia de verano llegord a su tama-
o pescable la siguiente primavera, pera durante Iq pesqueria de primovera
la captura consiste casi exclusivamente de peces grandes adultos. La ausen-
cia de peces juveniles durante esta estacién podria, sin embargo, haber sido
causada por una dispanibilidad diferenciol con el tamafo de los peces.
Una indicacién de esto es que el grupo que presumiblemente pertenece a
la descendencia de [a primavera padria en 1941 solamente ser seguida
hasta Agosta, y en 1962 hasta Octubre, esto es, mds a menos hasta los
meses cuondo la pesca se encuentra en su minima anual . Cuonda la pes-
queria se reestablece nuevamente en Octubre - Noviembre los grupos mo-
dales son muy diferentes, Y estos cambios no pueden osociarse razonablemen-
te can el crecimiento de los peces. La segregacidon por tamafias puede asf
explicar io ausencia de lo descendencia de verano durante la pesquerio de
primavera. Pero se debia esperar que ésta aparezea en las capturas de los
primeras meses del afio con tamafos modales intermedios entre aquellos de
la descendencia de primavera y los peces adultos. Esto aparentemente ocu-
rrid en 1961, En 1962 solamente un grupa de reclutas puede distinguirse,
pero este grupo estuva caracterizado por una variacidn mods extensa de ta-
mano, que el del uAa anteriar. Ya en Enero - Febrero éste incluyd peces
de tamanos entre 7 vy 12 em. v es concebible que sea el resultado de ung

ta de su tamafio con aquellos de Ja descendencia de primavera, que de
atra manera, podria haberse esperado de la diferencia en edad entre las
dos descendencias. En el otofio de 1943 s6la un mayor grupo de peces ju-
veniles fue reclutado o la pesqueria.

Con un perioda de desove de la anchoveta que cubre mds de medio
afio y posiblemente incluye dos estaciones maximas, se debe esperar difi-
cuitades al tratar de identificar los grupos de descendencia . Pueden haber
variacianes de afio a ofio tanto en el ciclo mismo de desove como en el
éxita de supervivencia de cada descendencia. Los efectos de variocianes
en el tronsporte acednica sobre la distribucién geogréfica de los grupos de
reclutas deben seguramente aumentar la confusién. Las descubrimientos
hechos aqui, los cuales estdn basados solamente en datos de tamono v esta-
disticas de coptura, necesitan ser verificodos con informacidn mas detalla-
da sabre el desave de Iqg anchoveta y especialmente con estudios de la abun-
dgancia y distribucian de los estados pre-pescables .

2.4 La curva de crecimiento de la anchoveta.
Las tasas de crecimiento abtenidas, al suponer que el grupe de recly-
tas de otofio {en 1961 el mds pequeho de las das grupos) provienen del de

save de primovera, son los siguientes;

Alcanzan una longitud de més o menos 9 cm. después de los pri-
meras 6 meses de vida, y después de un afio los Peces tienen olrededor de
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12 cm. Las pocas series que se pueden seguir mds adelante que ésta, indi-
can que a la edad de 1% anos los peces tienen una longitud de 13 - 14 cm.
Los tamafos modales mas altos gque 15 cm. se encuentran raras veces aun-
que los pecas individuales pueden medir hasta 17.5 cm. Grupos modales en-
tre 14 v 15 em. se encuentran durante todo el afo, vy la predeminancia de
peces de 14 - 15 em. de longitud en el total de las curvas de captura, su-
giere que este rango de tamano puede contener peces de varios grupos de
edades. Este seria el efecto esperado si hay una marcada disminucion en la
tasa de crecimiente hacia los tamanos grandes.,

Un ploteo de |1 2+ 1 -— |y contra It de los datos de crecimienta me-
dio-anual dados arriba indican una tongitud infinita (L « ) de mdas o menos
15 cm. El otro parémetro K de la funcién de Bertalanffy ajustado a estas
datos es alrededor de 1.7.

Como la anchoveta llega a la madurez a una langitud aproximada
de 12 cm. (informe personal del Dr. Einarsson), la relacidon tm /L o langi-
tud en fa primera madurez a longitud infinita es cerca de 0.8.

No se dispane de datos previos referentes al crecimiento de esta
especie, pero pueden ser de utilidad hacer comparaciones con especies re-
lacianadas. HOLT (1959) menciona alguncs valores de L, K, duracidn
maxima de [a vida y [, /L o para sardinas. Los pardmetros para una de
las espacies de sarding, Sardinella fimbriota de las Filipinas, muestran gran
similitugd cen les encontrudos aqui para la anchoveta. Esta especie es la
mdés pequena de las sardinas mencionadas en el trabajo. Los pardmetros
del! crecimiento fueron:

Lo = 14 cm., K = 1.6, duracién méxima de vida 2 ofios y la
relacion 1m aLx = 0.7 - 0.8.

El crecimisnto de una especie de anchoveta Cetengraulis mysticetus
de la costa Oriental del Pacifico tropical ha sido estudiado por HOWARD
v LANDA (1958} v BARRETT v HOWARD (1961). Los peces de la Bahia
de Almejas y Baja California alcanzaron 127 mm. vy 146 mm.-de longitud
standard después de uno y dos afios, respectivamente. Los cdlculos de Lo
y K basados en estos dates scn: Lz = 15 cm. {cerca de 18 ecm. de lon-
gitud total) y K — 1.7. Camo se informa que esta especie desava por
primera vez a fines de su primer afio de vida, la refacidn 1, /L o es alre-
dedor de 0.8. Se enconfraron valores de crecimiento muy similares en un
numero de ctras lacalidades dentra del drea de distribucidn de esta espe-
cie desde México al ceste del Perd. De manera que la histaria de! creci-
miento de Cetengraulis mysticetus es muy similar o la manifestada par
Engraulis ringens en este estudio.

En la octuaiidad el Dr. Einarsson y calaboradares en el Instituto
de Investigacién de los Recursaos Marinos estdn desarrollando un métoda
de lectura de atolitas para determinar la edad de la anchoveta. La infor-
macién sobre el crecimienta de los peces [dvenes revelada por medio de
nuestre andtisis de distribucion de frecuencia de longitud ha side una guia
en las primeras etapas de este trabujo. Bl método del otolito promete ser
canveniente para determinar la edad de esta especie.
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3. EL TAMANO DE LA ANCHOVETA EN LA PESQUERIA

En lo expuestc anteriarmente hemos oplicado los datos simples de f(e-
cuencia de longitud para el estudio del crecimiento de los peces., ReiacrE:-
nendo las muestras de longitud a Ig coptura y esfuerzo de la pesqueria
se pueden lagrar importantes informaciones adicionales sobre la poblacian.

3.1 Las curvos de fongitud-captura.

Las composiciones de tamafcs de la captura por meses para los
puertos muesireados se estimaron sobre las bases de |g totalidad de desem-
barques, peso total de las muestras y las observaciones de langitud campi-
ladas mensualmente. En estas dGltimas se hizo una correccion para igualar
el nimero de peces en las muestras compuestas de peces grandes y peque-
fos (véase punto 1.2) camo también el peso de dichas muestras fue ajus-
tado para igualar esta correccion. De estos datos mensuales se puede cam-
pilar una curva de langitud - captura la cual es una evaluacién de la com-
posicidn de tamafias del tatal de la captura anual .

3.2 La:z curvas de longitud-obundancia,

La comparacién de las curvas de longitud-captura pueden suminis-
tras infarmacién impartante, pero su utilidad aumenta si éstas se pueden
asociar al esfuerzo de pesca transformandase as; €N curvas que muestran
la abundancia relativa de los distintas tamafas de peces. Las curvas
resultantes, langitud - abundancia, pueden revelar cambios en lo campasi-
cion de tomafos en el stock coma cansecuencia de variociones en el reclu-
tamiento y mortalidad, de ahi su impertancia en las estudias de pablacio-
nes. Ya que nuestra medida de abundancia proviene de los resultadas de la
pesqueria, es solamente un indice de abundancia aparente y par conse-
cuencia contiene fos efectos de otras fendmenas tales como la disponibili-
dac del stock a la flota y la vulnerabilidad de los peces a las operaciones
de pesca, los cuales pueden variar considerablemente. Las grandes variacio-
nes estacionales en el indice de abundanciq mostradas en la figura 23 can
nitidez en su mayor parte son cousodas por fluctuaciones en la distribucion
¥ comportamienta de la anchoveta durante el afio | Es probable, sin embar-
ga. que el nivel sabre el cual fluctlian estas curvas del indice de abundan-
cia esté estrechamente relacionado a lg abundancia verdadera de la pobla-
cion, pera se debe tener siempre presente log posibles cambios en Ia dispo-
nibilidad al interpretar las cambios manifiestos de abundancia. Las cur-
vas anuales de longitud - abundancia han sido establecidas de dos modas:
de flas curvos de captura anual y un estimodo del esfuerzo total anual y por
la compilacién de curvas mensuales de longitud - abundancia.

3.2.1 Lus curvas onuales de longitud - abundancia de las curvas anuales
de captura y estimados del esfuerzo tatal anual.

El esfuerzo fue estimado como sl ndmero totol de viajes can captu-
ra multiplicado por el promedio del torielaje bruto de registro (G.R.T.) de
las embarcacianes. Este Gltimo ajuste fue hecha para incluir e efecto del
incremento en el tamafio pramedio y presumiblemente en la patencia pes-
quera de las embarcaciones. E| incremento estimada en el pramedia de
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G.R.T. entre Diciembre 1961 vy Diciembre 1962 fue del 17% en Chimbo-
te y 9% en Callac. Las unidades con las cuoles se expresan estos datos son
namercs de pecss por vigje - tonelada. Estas curvas se muestran en la fi-
gura 18,

3.2.2 Los curvas anuales de longitud - abundancia provenientes de los in-
dices mensuales de abundancia aparente.

El indice de abundancia aparente empleado aaui es el pramedio de
la captura mensual por vigje de embarcaciones seleccionadas por grupos de
tamana {véase Doucet y otros 1963). Esta medida es combinada con el peso
de los peces, y luego fue convertida a nimero de peces aplicando la rela-
cign entre nlmero y peso en las muestras mensuales. Las curvas mensuales
de longitud - coptura luego fueron ajustodas o estos indices v su unidad es
pues el nGmero de peces par viaje (véase figuras 15, 16 v 17}, Las curvaos
anudles, figura 19 muestran los valores promedios mensuales.

3
mE RO

3
[R5 = = .
CaLLAG 198

CHIMBOTE 136

Figura 15.— QCurvas mensuales de
Jongitud-abundancia, 1961. T RN
Figure 15.—Monthly length-abun- GhiMBOTE EALLAD meLLENRe -iLe
dance curves, 1961. Figura 16.—Curvas mensuales de longitud-abundan-

cia, 1962.
Figure 16.—Monthly length-abundance curves, 1862.
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Figura 17.—Curvas mensuales de longitud -
abundancia, 1963.

Figure 17-—Monthly length-abundance curves,
1963.

3.2.3 Comparacién de fos dog juegos de curvas e interpretacion de los re-
suftados.

Ambos juegos de curvas de abundancia provienen de las curvas de
capturo, pero ditieren en el método de compilacién v en la medida de es-
fuerzo de pesca empleada. Se cree que los datos bojo 3.2.2 basados en
los indices mensuales de abundancia aparente probablemente proporcio-
nan los resultados mds veraces. Ej empleo de una estimacion totql anual
del esfuerzo bojo 3.2.1 actualmente involucra un vicio, a menos que el
esfuerzo sea el mismo tados los meses . Sin embargo, los resultados son de
gran similitud como se vé ol comparor las figuras 18 y 19.

la abundancia de los tamafas mds grandes. Esta forma séla en parte refleja
lo verdodera abundancia relativa de las diferentes categorias de tomofo en
la poblacion. El lado izquierdo de las curvas seguramente estd afectada
por la selectividad de pesca Y la posible relocidn entre la disponibilidad v el
tamanfc de los peces. Sin embargo, el modo en los peces de 14 - 15 cm. es

bajo ae 11 ¢m. de langitud representan la descendencia de un sélo desave.
Aparte de la selectividad ¥ la disponibilidad, las curvas estdn determinadas
por ia tasa de crecimienta de las peces y el reclutamiento y mortalidad de Ia
poblacién. No hay ninguna razén especial para creer que la tasa de cre-
cimiento varfe de un afo a otra, y para nuestro andlisis ulteriar también
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Si ahora seguimos al grupo adulto de peces de 14 - 15 cm. en la
figura 19, se verd que en Chimbote la abundancia aumenta de T951/62
a 1962/63 mientras que en Callao hubo una disminucidn. Si asumimos que
esta crea tiene unha sola poblacidn y tomamos los valores medios de las
curvas anuales de los dos puertos, veremos que la abundancia de las peces
adultos es muy similar en los dos ahos, pero la curva, para 1962/63 se des-
plaza V4 - ¥ cm. hacia la derecha en el range de los peces grandes. Este
puede ser el efecte de una voriacion en la abundancia de los diferentes gru-
pos de desove, fluctuaciones de las clases anuales que son muy conocidas
en otras poblaciones grandes de peces morinos. La tasa de crecimiento en
este rango de tomafio es probablemente alrededor de V2 cm. por ofio, ¥y un
grupo particularmente abundante seguido por uno o dos grupos mas débi-
les poedrian de este modo afectar el tamano total. Por supuesto que hoy
también la posibilidad que la abundancia de peces grandes sea el resultodo
de la inmigrocion de otras areas. Hasta que no tengamos mds conacimiento
sobre la estructura de la poblccion y la historia de la vida de la anchoveta,
ho se puede decidir sobre esto.

El efecto esperado de un incremento en la mortalidad total de la po-
blacién seria una disminucion en la abundoncia de los peces grandes. Fluc-
tuaciones en la abundancia de descendencias o inmigraciones de otras areas
pueden, por supuesto, encubrir tales efectos cuando el tiempo de las obser-
vaciones es corto, como ciertamente lo es aqui.

3.2.4 Andlisis por estaciones de pesca.

Por lo general hay dos estociones bien definidas en la pesqueria de
la anchoveto, una pesqueria de primavera de Octubre hasta fines de Enero
y una pesquerig de otofio de Marzo hasta fines de Junio. Se puede obtener
informacion adicional camparanda la abundancia por estacicnes. (véase fi-
gura 20y 21). La ccmposicion de los reclutas en la estacién de otofo se-
ro discutida mds adelante. En lo que se refiere a los peces adultos, las cui-
vas demuestran que los peces de 14 - 15 cm. son particularmente abun-
dantes en Callao durante las tres estaciones de Marzo 1961 a Junio 1962.
£n el puerto nortefio de Chimbote esta categoria de tamafos fue abundante
durante las tres estaciones de Octubre 1961 hasta Enero de 1963 . Duran-
te estos periodos en ambos estaciones y puertos hay evidencia de un despla-
zamiento hacia la derecha de la parte descendente de las curvas. Como ya
hemas sugerido, esto puede ser una indicacion del crecimiento de los peces.
En la estacian Marzo - Junio 1963 el modo del grupo adulte ha bajado nue-
vamente a 14 cm., presumiblemente afectado por la entrado de un nuevo
grupo de desove.

Este andlisis por estociones opoya lo idea de fluctuaciones en la
obundancia de las descendencias, ya que demuestra que el fenémenc es
universal dentra del drea y que cubre un considerable periodo de tiempo.
Este periodo de tiempa es actualmente mds largo que el efecto esperada de
un grupo especiolmente abundonte, en una especie de peces de ung vidg
de corta duracién camo es la anchoveta. Dos sucesivos grupos abundantes
prolongarian, por supuesto, el periodo de fluctuacién.
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Figure 21.— Abundance by size during autumn

fishing seasons. Mean af monthly curves of

figures 13- 17 for the periods March through
June 1961, 1962 and 1963.

Este hallazgo es una advertencia que considerobles variaciones
naturales se pueden esperar que ccurran en la abundancia de la poblacion

de anchoveta.

3.3 Comporacion con olgunos datos anteriores de longitud.

Hay disponibles algunas mediciones onteriores de longitud de cier-
tas localidades peruanas. Partes de estos muestras son producto de captu-
ros de arrastre y explosivos, y por los diferencias en fa selectividad del apa-
rejo no son apropiadas para una comparacién con capturas de boliche. En
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lo que sigue hemos considerado solamente muestras de lo pesca con boli-
che. E! problema con estos datos es si con los muestreos hechos en escala
relativamente pequefia, las observaciones realmente representan la distri-
bucién de longitud de la captura. Con este problema en mente hemos limi-
tado la comparacién a los datos colectados durante la estacién de prima-
vera, (Octubre hasta fines de Enero) porque el rango del tamafio de la an-
choveta copturada es menor durante esta estacion que en otros periodas
del ofa, y el requerimiento de muestreo adecuada es minima.

Para evaluar de alguna manera este punto impartante de la suficien-
cia del muestreo, camparamos las tamarios madales de las datas compi-
ladas mensualmente dentra de cada estacian. Ellos muestran un cansidera-
ble grada de cansistencia, pero se deberia, no obstante, tener presente que
estos datos san escasos y menos veraces que nuestras recientes abservacio-
nes. Tadas las medicianes anteriares fueron registradas coma longitud
standard, y por esa las canvertimos a langitud total extrema por la regre-
sidn dada baja 1.1.

La figura 22 muestra la camparacian. Las fuentes de los datas son
las siguientes:

Chimbate 1954 hasta fines de 1958: Compafiia Administradara del
Gucno, Lima, registros de datos ariginales. Callac 19539/60, datos mues-
treados par el Dr. Popovici, Cansejo de Investigaciones Hidrabialagicas, y
1960/61, datos muestradas par el Dr. Einarsson, Instituta de Investigacian
de las Recursas Marinos. Las das Ultimas ofias estdn representadas por
nuestras curvas de langitud - abundancia de la estacidn de pesqueria de
primavera.

Deberia anotarse que las curvas de la figura 22 estdn basadas so-
lamente en por mil, y por la tanto na pueden ser comparodas de la misma
manera que 'as curvas de abundancia demastradas anteriormente. En el
mejar de las casos las curvas de por mil sdlo muestran la abundancia rela-
tiva de las diversas categarias de tamafios dentre de cada estacion.

Se vera en la figura 22 que tadas las curvos de ambos puertas san
muy similares en forma can excepcidn de aquella que representa a Chim-
bate 1957/58. El resta tienen muy pacos peces de tamarias debajo de 12
cm. de longitud vy las langitudes modales se encuentran entre 13 y 15 e¢cm.
generalmente entre 13.5 vy 14.5 cm. Estas leves variaciones en las longitu-
des modales son, en nuestra opinidn, probablemente efectas de las fluctua-
ciones en la abundancia de las clases anuales.

Durante la estacian 1957/58 en Chimbate la distribucian de la lan-
gitud es de tipa diferente, mostrandonos ausencia de peces adultas vy un
tamafio modal de olrededor de 11.5 cm. Na tenemos explicacidn para esta
anamalia, pero nas gustaria llamar la atencidén acerca de su simultaneidad
con “El Nino"” fendmeno de aguas castaneras can temperatura anarmal-
mente clta, que ocurrid en 195758, También algunos datos de longitud
de la estacién otofial (Marza hacia fines de Junio) de 1958 en Chimbote de-
muestran la ausencia de peces grandes adultas.
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Aunque la compoesicién de tamafios de la ancheveta desembarcada,
s.ire algunas variaciones entre afios, la figura 22 no muestra ninguna ten-
dencia de cambio consistente en el tamafo dentro del periodo. Las dos o
ires primeras estaciones de las cuales tenemas observacicnes de longitud,
representan para fines practicos la fase inexplotada del stock de anchoveta.
Las capturas totales anuales en 1954, 1955 y 1956 fueron solamente alre-
dedor de 40, 60 y 120 mil toneladas respectivamente. En 1961 alrededor
de 4.5 millcnes de toneladas fueron desembarcadas y en 1962 la captura
fue algo mas de 6 millones de toneladas. Un efecto del incremento en la
explotacién es el aumento de la mortalidad en la poblacién, lo cual a me-
nudo se traduce en cambios en la composicién de tamafos: la abundancia
de los peces grandes se reduce en relacion a la abundancia de los juveniles.
Tales efectos no pueden encontrarse en la figura 22, pero esto tal vez no
seria de gran significado. Coma ya se ha mencionado, las curvas indican so-
larnente la abundancia relativa de las diversas categorias de tamafos dentro
de cada estacion, y la frecuencio de cualquiera de las categorias de ta-
maRas no puede ser camparada entre estaciones. A causa de la tasa de
crecimiento lenta después de la primera madurez y a las pocas clases anua-
les incluidas, un incremento en la mertalidad tal vez no afecta apreciable-
mente la relativo composicidn de tamofios de los peces adultos. Una re-
duccién pequefc de la longitud modal pedria ser encubierte por las tluc-
tuaciones en lo abundoncia de las diferentes descendencias. El efecto prin-
cipal del incremento de la mortalidad seria reducir lo obundoncia de todos
ios peces adultos, y podria s2r apreciada salamente por datos presentados en
la forma de curvas de abundancia que son comparables entre estaciones,
seglin descritas bajo 3.2.

Hay también otra posible explicacion que merece mencionarse. Du-
rante este periodo ha ocurrido un combio en la tosa del crecimiento de la
anchoveta. En poblaciones de peces, incrementos en la tasa del crecimien-
to han sido ascciados algunas veces con disminuciones en la densidad de la
poblacién. Desafortunadamente no hay manera de camprobar si este fe-
némeno ha ocurrida en nuestro ¢ass.

4. ESTUDIO DEL RECLUTAMIENTO
4.1 La estacian del reclutamiento o la pesqueria.

Tratande de identificar los grupos modales de peces juveniles bajo
2.3, ya hemos considerado brevemente la estacién de la entrada del grupo
de reclutas a la pesqueria. Bajo 3.2 .4 también hemos demastrado la dife-
rencia en la composicicn de tamafos de las peces durante las estociones de
primavera {Octubre - Enero), y otofio (Morza - Junia), esta dltima cantenien-
do una alta proporcion de peces de pequenos tamafios por debajo de 12 cm.

La estacion donde las nuevas descendencias entran en la pesqueria
pueden verse mejor en la figura 23 fo cual reune informacién de las curvas
mensuales de abundancia, tiguras 15 - 17. La abundancia de los peces re-
clutas puede ser grande entre Enero y Julia can un mdximo generalmente
en Mayo, algunas veces en Abril. Debida al crecimienta, parte del grupa
de reclutcs, especialmente a fines de la estacién serdn mayores de 12 cm.
y sobrepasard asi nuestro tamafo definido para los reclutas, pero se verd de
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las curvas mensuales de abundancia, figuras 15 - 17, que ésta na es la ra-
zon principal para que la abundancia de los reclutas baje en Agasto - Se-
tiembre. Aparentemente el grupo no estd disponible a la pesqueria durante
las meses fuera de estacién, ni tampaco se les encuentra en abundancia, por
lo general, durante la estacién de primavera coma indica el andlisis selectivo
de grupos prominentes {capitulo 2.3).
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Figura 23.—La abundancia aparente media mensual en

nimero de peces capturados por viaje, totales y para el

rango de tamaiio seleccionados. Proveniente de las curvas
mensuales de abundanecia, liguras 15-17.

Figure 23.— Mean monthly apparent abundance in num-

ber of fish caught per trip, totals and for selected size-

ranges of fish, From monthly abundance curves, figures
15 - 17.

Durante la estacién de otono la abundancia de los peces reclutas
es relativamente alta en comparacidn con los otros peces, en algunos meses
llegando @ mds de la mitad del total. Es evidente de la figura 23 que la es-
tacion otoRal de pesqueria es actualmente un efecto de la entrada del gru-
po de reclutas.
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Hay algunas variaciones en el tiempo del reclutamiento entre anos
y puertos. En 1962 en Chimbote los reclutas aparecieron en abundancia
ya en Febrero, mientras que en Callao no se les encontrd sine hasta Mayo.
En 1963 la condician entre estos dos puertos fue a la inversa.

Las figuras 16 y 17 demuestran que en el drea sur Mollendo - llo,
na se encuentra una opreciable abundancia de peces pequefios en nin-
guno épaca del afo. Esto muy bien podria ser el efecto de una diferencia
en la selectividad de la pesqueria y probablemente no demuestra la falta de
reclutas en esta area. Esta pesqueria alin se encuentra en pequefia escala.
Lo época cuando los peces menores de 12 cm. estuvieron en una abundan-
cia relativamente mas alto en la pesqueria fue entre Junio y Agosto de 1962
y entre Enero y Marzo 1963.

4.2 Estimaciones cuantitativas del reclutamiento.

La presencia de los reclutas como un grupo separado durante la es-
tacidn otoRal de pesqueria nos proporciona medios para medir la abundan-
cia de las diferentes descendencias. Las curvas en la figura 23 indican [a
obundancia de los peces menores de 12 cm. de longitud y asi nos pro-
porcionan una forma directa de medida. Un mejor métoda es emplear los
grupos madales de las curvas mensuales de abundancia, figuras 15-17.
La figura 24 demuestra los resultados del uso de estas curvas de dos ma-
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Figura 24.—Abundancia relativa de los grupos de reclutas de las
estaciones de pesqueria de otofio 1961, 1862 y 1963, evaluados por dos
métodos diferentes.

Figure 24.— Relative abundance of the recruit groups of the autumn
fishing seasons 1961, 1962 and 1963, assessed by two different methods.

neras: El grafico del lade izquierde muestra la abundancia promedic en
numero de peces por viaje del grupo total de reclutas durante los tres me-
ses de su maxima abundancia en |a esfocion otofiol. El establecimiento de
los limites del tamafo del grupo estd basado en una evaluacidon de la for-
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ma de las curvas y una comparacién con el agrupamiento selectivo en las
figuras 5 - 10. El grafico del lado derecho en la figura 24 es lo amplitud
moda! del grupo de peces alrededor de 11 cm. de longitud tomando la me-
dia de los dos meses de valor maxime en cada estocién.

Ambos métados dan una sarprendente correspondencia entre los dos
puertos Chimbote y Callao, tanto en los valores absolutas indicando lo abun-
dancia de los reclutas, como en la variacidn entre anos. Esta concordancia
tan estrecha entre los puertos es indudablemente una indicocién contunden-
te que estamos efectivomente midiendo un fendmeno natural de una manera
densata.

En los dos métados se emplean los mismos datos, y deberic esperarss
que produzcan en gran parte resultodos uniformes. Como puede verse en
lo figura 24 los resultados para el grupo 1 armonizan razonablemente bien,
pera hay una diferencia en lo abundancia dei grupo 2 de 1961. Se recor-
dard que nuestro ondlisis de los datos de longitud por agrupamiento selectivo
demostrd que dos grupos de peces juveniles entraron a la pesqueria en 1961.
Como el gruno 2 es intermedio en tamafio entre el grupa 1 vy los peces gran-
des adultos, la evoluacién de los limites de este grupo es dificil, y es pro-
bable que por el método de abundancia del grupo total de reclutas, el rango
del grupo ha sido subestimodo. La amplitud modal del grupo 2 fue rela-
tivamente mucho mas alta, y puede dar una mejor apreciacidn de su abun-
dancia verdadera. E! reclutamiento total en 1961, grupa 1 mdas grupo 2
fue por lo tanto probablemente mas abundante que en los dos ahos siguien-
tes, y lo abultada clase anual resuftante fue tal vez la responsable del in-
crementa de abundancia de los peces de tomano gronde en 1962,

5. EVIDENCIA CONCERNIENTE A LA ESTRUCTURA DE LA POBLACION.

Algunos de estos hollazgos pueden tener significancia en cuanto se
refiere o lo estructuro de la poblacion de onchoveta en la costa peruana.

No se ha demostradeo diferencios consistentes en lo compaosicion por
tamafp entre los puertos. Lo curva anual longitud - obundancia de 1962
para los puertos surenos de Mollendo - tio es, por ejemplo, muy similar a la
del puerto més al norte, Chimbate, en el rongo de tamafo de peces adultos.
Otro elemento de similitud quizds de significacidn ain mas alta es lo consis-
tencia entre Chimbote v Callao en la abundancia de grupas de reclutos du-
rante los tres ofios 1961 - 1963.

Hay sin embargo una diferencia entre estos dos puertes en el tamafie
de los reclutos: Las longitudes modales de estos grupos son en cosi todos los
casos mds chicos en Chimbote que en Callao al mismo tiempe (ver figura 14).
Esto podria ser efecte de la diferencia en la tasa de crecimiento o en la
edad. La explicacidn también podria ser que la diferencio es causodo por
un procesc migratorio selectivo por tomofio. Comeo la carriente que trans-
porto los huevos vy lorvas generalmente va al norte y a considerable veloci-
dad, debe hober en algunas etapas un movimiento de peces hacia el sur.
No es inconcebible que esta migracion esté de alguno manera relacionada
al tamafio de los peces.
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La evidencia proveniente de estas observacicnes en general su-
giere homogeneidad de la estructura de la poblacién, especialmente entre los
puertos de Chimbote y Callao. Esta clase de evidencia por cierto no es con-
cluyente.
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ABSTRACT

For annotation.—The growth is studied by analysis of modal sizes; length-
catch curves and length-abundance curves are estimated
by combining length-observations with statistics of the
fishery; and the recruitment is estimated from the oppaorent
abundance of small fish eoch year.

After discussion of the technique of measurement, and method and
quantity of sampling, the procedure of growth analysis bosed on the modal
sizes of the groups of young fish is described. The probable growth data
are as follows: 9 cm. of totol extreme length is reached after & manths,
12 c¢cm. after one yzar and 13-14 c¢cm. at 1.5 year of life. Paramsters
of the Bertalanffy function cre: K = 1.7,l« — 15 cm. The ratio: matu-
rity length to infinite length is about 0.8.

Curves showing length-cpparent abundance were estimated with the
help of statistical data from the fishery. When comparing these types of
curves in two successive yeors 1961/62 and 1962/63 the apparent abun-
donce of the big odult fish was found to have increcsed. It is suggested
that this may be the effect of fluctuating abundance of different spawning
broods.

The season of recruitment of the new brood to the fishery is shown
to be the autumn, especially April-June. An estimate of the relative abun-
dance of the recruits of three different years showed ceonsistent results
between the two main ports.

Relevant evidence concerning population structure suggests home-
geneity of stock especially between the ports Chimbote ond Callac.

1. METHODS AND DATA
1.1 Length measurement technique.

The choice of length dimension and procedure of measurement
was made ofter considering the need for precision and the ease and speed
of measurement of the various possible techniques. It was decided to mea-
sure extreme totol length (with lobes of coudal fin closed) on o measuring
board with half-centimeter intervals, offset 2.5 mm. This gives group
midpoints at .0 and .5 cm. e.g. 8.0, 8.5 etc. while the range will be
7.8-8.2cm., 8.3-8.7cm., a.s.0. The cbservations are thus true length
to this precision.

Standard length had been used in some previous sampling in the
area. There was thus a need to convert standord to extreme total length.
Some data from Callac October, November and December 1960 covering
fish sizes between 7 cm. and 14 cm. standard length wers used to calculate
the regression of extreme total on standard length which was found to be

L = 8.7 —,‘*— 1.12 L standard mm.

extreme
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Besides the individual length measurements it was decided to record
the total weight of each sample in arder to focilitote later canversion to
size-catch curves, and to provide data far studies of length-weight relations
and canditian factor.

1.2 Sampling method.

H there is any tendency on the part af the anchovy to schaol or
otherwise be distributed by size, cne should expect samples taken from
within individual landings to be more homageneaus in their size distri-
butian than samples from different landings. The variation within lan-
dings was tested inifially by sampling individual londings at intervols
during the discharging af the catch. Figure 1 shaws the average length
of samples (of about 90 fish each) collected from single landings during
January 30 to March 7, 1961 in Callao. The size of the londings ranged
pbetween 7 and 85 tans, usually 40 - 60 tons. About half of the landings
were reported to have been caught in one set of the gear only. There
seems, hawever, to be no relotian between the number of sets and the
spread of the mean fengths of the samples. The spread within individual
landings is seen to be very small compared to the variations demonstrated
by the total sampling aver this period. This indicates that our sampling
effort wauld be best utilized by taking one sample each af as many lan-
dings as possible.

Most of the landings which were repeatedly sampled in this initial
test were from different days fishing. Data from the continued sampling
in March and April 1961 have been used in figure 2 ta show the mean
length of sampies of different landings from the same days. From a com-
pariscn of figures 1 and 2 it seems evident that the fish from different
londings mode on the same days tend to vary more in size than the fish
within each landing. But figure 2 still shaws that the within day variations
are usually cansiderably less than those from day to day. This will be
cemmented upon later.

The anchovy thus tends to be distributed in schools or other types
of concentrotion characterized by a certoin pattern of size distribution.
These da not, however, contain ans size group of fish only. The catch
from on szt of a seine often contains widely different size categories of
fish. Exomples af this can be seen in figure 3 which shows the size distri-
butions of 57 samples from different landings in Chimbote during May
1961, A number of these landings were reported to be the catch of one
set only. This information on number af sets cannot be verified, but even
in landings cantaining the cotches of several sets it is highly probable that
our sample, which is very small compared to the tatol landings, derives
fram ons of the sets only. The process of mixing in the hull af the cat-
ches from different sets is certain to be incomplete. Observations made
at sea during fishing confirm that o wide range of fish sizes moy be caught
in one set of the net.

The fact that different size categories af fish may be represented
in the catches of single sets and in single landings is of considerable im-
portance for our efforts to achieve representative sampling. The more
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complete the mixing by size is, the better represented are all size cate-
garies in the single landings so that relatively fewer landings need to be
sompled.

Figure 2 indicated that the size compasitions are less variable
within landings from ane day than between days. We believe this ten-
dency ta be mare pranounced than would appear from this figure. Simi-
larities may here be abscured because the mean is g poor presentation of
a length frequency distribution. In fig. 3 the phenomenon is clearly evi-
dent. it probably reflects the tendency of the fleet to operate jointly in
a relatively very small area. The “unit’” of the concentration of the an-
chovy that is characterized by a certain size distribution is thus not a
single school, but refer to fish distributed over an area of the order of
mognitude of several nautical miles, We lack infarmation an the “life”
i.e. the consistency with time of such homogeneous units of concentrg-
tians of anchovy. The frequent and drastic changes between days de-
manstrated in figure 3 cauld be caused by fishing on different concentra-
tions. However, the whole fishing area represented by this months sampling
was only about 10 by 20 nautical miles, and our guess wauld be that a
considerable degree of “reshuffling” of the various size categories do take
place.

From the point of view of sampling methodology the significance of
the within day uniformity is to reduce the number of samples necesary to
caver one doys fishing. Time shauld on the other hand be covered as well
as possible.

Experience has now shown us that over the year there are consi-
derable seasonal variatians in the size range of the fish caught. Recruit-
ment af young fish accur mainly during late summer and autumn, in the
last holf of the year catches consist of more uniform big-sized fish. For
rational sampling the sampling effort should bear some relation to the
resulting seasanal change in the variatian af fish size between individual
landings .

As to the size af each sample initial trials were made with one
hundred fish. This was judged to be a rather excessive number, and the
practice has been to include betwesn 60 and 90 fish. Ideally the sample
size shauld vary with the size range af fish present in the landing. The
sampling practice has in part resulted in such a relation, because the
samplers tend to take a more or less fixed volume of fish. While the
adult big fish is often found in single-moded narraw size groups, the small
fish is mast aften mixed with bigger size groups. When such a mixing
occurs, or when the small fish daminate, the number of fish in a given
volume will thus be higher.

T.3 Coverage of dota.

Table 1 shaws the number of samples ond the number of fish
measured by ports and months. The location of the fishing ports is indi-
cated in figure 4. The dimensions of the fishery during 1961 - 1962 were
as follaws: The monthly total landings fluctuated between 200 thousand
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and 800 thousand tons distributed on between 7 thousand and 14 thou-
sand individual tandings. The main fishing area is fram Callaa to Chim-
bote where more than 95 per cent of the landings were made. The two
most important ports were Callao and Chimbote themselves, together they
accounted for about 2/3 of the total tandings. The sampling was started
in these two ports. In 1962 the work was extended to Supe-Huacho - two
parts in the middle of the main fishing area where landings hove increased
cansiderably recently, and to the twa southern ports Mollendo - llo which
are of speciol interest for the study because of their distant location from
the rest of the Peruvian fishing area ond their proximity to the Chitean
fishing region .

In Collao and Chimbote the number of landings sampled have co-
vered fram about 1.5 to 3.5 per cent of the number of menthly landings,
the overage being 2.5 per cent. In Supe-Huocho the monthly caoverage
has varied between | and 5 per cent, average about 2 per cent, and in
llo-Mollendo between 3 and 14 per cent, averoge 8 per cent.

It wos of course not possible in advonce to predict whether this
order of magnitude of sampling would be sufficient to give representative
data. Fram the evidence of the variability of the size compositions discus-
sed under 1.2 above, the indications were thot sampling on a rather smoll
scale would perhaps be adequate. And in chapter 2.1 below we will point
to some features of the processed dota thot reflect on the odequocy of
the sampling.

2. EVIDENCE OF GROWTH AND AGE
2.1 The length-data compiled by months.

The first step in the analysis of the daota was o simple compilation
by months ond location, see figures 5 through 12, This revealed the exis-
tence during port of the year of several distinct modal groups. Thus in
1961 the March-Junz data from Chimbote show evidence of three such
groups, the May-July data from Calloo indicate ot least two groups, ond
in 1962 there is bimadolity in both the data from Chimbote and Caollao
over o considerable period. There is also evidence thot the modal size
of the feft-hand side groups increases with time. This is an effect mainly
caused by the growth of the young fish.

Becouse of the tendency of the anchovy to be distributed in units
of largely similor size composition, the modal groups can be separated
and identified more easily by a selective grouping of the individual som-
ples. Figure 5 of the 1961 - data from Chimbote shows the results of such
o grouping. The somples containing the highest number of fish with the
lowest modal size (colled subgroup 1) were compiled, ond similarly for the
samples where the medium  modol size  dominated {subgroup 2). Sam-
ples characterized by fish af modal groups of sizes 14 -13 cm. were
abundant, but are nat shown in the figures. These high modal groups
show no evidence of regulor change of modal size with time (cfr. table 3)
and they represent odult fish perhaps of heterogenuous age.
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For the purpose of study of growth and for identifying the groups
by age all the data have been dealt with by this type af selective regrou-
ping of samples.

Before proceeding to the analysis of growth we should like at this
point to make some comments relating to the adequacy of the sampled
data. The following features of the monthly compilations seem to us to
indicote that the sampling is reasonably satisfactory:

1) The consistency of the mean featurss of the size curves within ports
over considerable periods af time.

2)  The consistency in the difference of the size curves bctween ports
over pericds of time.

3}  The meaningful biolegical results that can be deduced from the
curves i.¢. evidence of growth and of onnual season cf recruitment
to the fishery.

2.2 The modal group displacements, scasonal variations in growth,

Table 2 lists the modal sizes af the groups 1 and 2 by parts and
months, with a rough indication of their relative abundance. The modal
sizes of the groups classified as abundant ¢r fairly abundant are entered
in sequence in Figure 13. There is seen to be ¢ fair degree of correspon-
dance beatween the various curves. They indicate a certoin growth pattern
with decreasing rates of growth towards the middle of the year (winter)
followed by an increase in the spring. This seasonal change is clearly de-
monstrated in the battam curve which shows the mean monthly increments.
The decrease of the growth-rate towards the middle of the year is suppor-
ted by substantial dato. However, the dota that cover the iast part of the
year are few and the results thus less reliable.

There are of course other phenomena than the growth of the fish that
can have the effect of changing the modal size of a group in a mare or
less regular manner. Various processes involving size selectian could pas-
sibly influence modal size. A certain fishing selectivity is likely to operate
on the graups when they are recruited to the fishery at sizes below about
@ cm. The effect of such a selection on our interpretation would be that
our data under-estimate the growth of these small fish. Another possible
type of selection wauld arise from a change of availability os the fish reoch
the size of maturity which occurs at about 12 cm. of length. Taao little is
knawn of the life-history of the species to evaluate quantitatively the pos-
sible effects of such changes in availability by size. However, for fish sizes
between @ and 12 cm. the effects if ony should be small, and a large part
of aur data cover this range.

From figure 13 it appears that the mecn growth increment of the
young fish (size range 9 - 13 em.) is well aver 0.5 cm. per month in the
summer (October to Mcoy) and less than half that during winter (June-
September). The finding af this seasonal growth cycle is nat surprising.
Recent studies indicate that in the Peruvian coastal waters the standing
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crop of phytoplankton {which constitute the main foad of the anchovy) is
considerably lawer in the winter months of June-Septermber than during
the rest of the year {Blanca Rojas de Mendiola, personal communication).
A study af the feeding of the anchovy in the Chimbote area showed sta-
mach contents during these winter months to be the lowest of the year
(Blanca R. de Mendiola, Report to Cia. del Guano, in manuscript). The
temperatura of the surface waters in the caastal area also undergo consi-
derable annual variations with minimun values in July through September
and the maximun in January thraugh March {personal communication
from Dr. Papovici}. There is thus a well defined winter seasan in which
conditions far growth are likely to be relatively unfavourable.

2. 3 Identification of the modal groups, their relation to the spawning cycle.

A study of the spawning cycle of the anchavy based on gonad ma-
turity stages in samples from the fishery in Callaa and Chimbcte (Einars-
san and Flores, personal cammunications) shows that spawning accurs fram
August to March. The data indicate that at least in same years there may
be twa peak seasons of spawning; a spring spawning occurring in August-
October and summer spawning in December-February, but it is thought
that the spring spawning is usually the most important season.

These results have in part been verified by plankton sampling at
sea where relatively high numbers of eggs and larvae have been found
in August, October, January and February .

From Figures 5-12 it is evident that the small-sized fish mainly
cceur in the fishery between January and July. A better appraisal of the
secosonal change in the abundance of the small fish in_the catches can
be gained from the length-abundance curves figures 15- 16 which will
be presented under 3.2 below. From these abundance data figure 23 has
been prepared. This figure shows the mean monthly catch in numbers
of fish per trip, totals and for fish below 10 cm. and 12 cm. of length.
The small fish are seen ta be abundant during autumn fishery from March
to July, and especially during April ta June. It seems reasanable ta assume
that the main part of this group of young fish derives from the spawning
of the preceding spring. The approximate growth curves resulting fram
this hypothesis are shown in figure 14.

It will be remembered that in the autumn of 1961 {cfr. figures 5
and 8) two distinct groups of young fish entered the fishery. The arigin of
the larger of these groups could be the summer spawning af the preceding
year, ]ozd the prabable growth curve of such a relation is indicated in fi-
gure .

We would expect the summer brood to reach fishable size in the
following spring, but during the spring fishery the catch consists almost
exclusively af large adult fish. The absence of young fish during this seasan
cauld, however, be caused by a differential availability with the size of the
fish. An indication of this is that the group which presumably belongs to
the spring brood could in 1961 only be followed till August, and in 1962
till October, i.e. more or less up till the aff-season manths when the
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catch is at the annual minimum. When the fishery picks up again in QOc-
tober-Navember the madal groups are very different, and these changes
cannot reasonably be assaciated with growth of the fish. Segregation by
size may thus explain the absence of the summer braod during the spring
fishery. But it should be expected to appear in the catches of the first
months of the year with modal sizes intermediate between those of the
spring brood and the adult fish, This apparently cccurred in 1961, In 1962
anly cne group of recruits can be distinguished, but this group was charac-
terized by a much greater spread than in the previous year. Already in
January - February it included fish of sizes between 7 ond 12 cm.
and it is conceivable that it resulted from a mixing of the broods fram the
preceding summer and spring as indicated in figure 14. The winter check in
growth that we presume must effect the summer broed fish will tend to
bring its size closer to that of the spring brood than would otherwise have
been expected from their difference in age. In the autumn of 1963 only
one major group of young fish was recruited to the fishery.

With a spawning pericd of the anchovy that covers more thon
half the year and possibly includes two peak seasons one must expect
difficulties when trying to identify brood groups. There may be variations
from vear to year both in the spawning cycle itself as well as in the success
of survival of each braod. The effects of variations in ocean transport on
the geographical distribution of the recruit groups must surely also add to
the confusion. The findings made here which are based only on data of
fish size and catch statistics thus need to be verified with more detailed
information about the spawning of the onchovy and especially with studies
of the abundance and distribution of the pre-fishable stages.

2. 4 The growth curve of the anchovy.

The growth rates obtained by ossuming the autumn recruit group
(in 1961 the smallest of the two groups) to be derived from the spring
spownhing are as follows:

A size of about 9 cm. of length is reached after the first 6 months
of life, and after one year the fish are about 12 cm. The few series that
can be followed further than this indicate that the 1% year old fish are
13- 14 em. of length. Modal sizes higher than 15 e¢m. are seldom found
olthough individual fish can measure up ta 17.5 cm. Modal groups between
T4 and 15 cm. are found throughout the year, and the predaminance of
the fish of the sizes 14 - 15 cm. in the total cotch curves suggest that this
size ronge may cantain fish of several oge groups. This would be the
expected effect if there is marked decrease in the rote af growth towards
the high sizes.

A plot of It + 1 — | against | of the half-annual growth-data quoted
above indicate on infinite length (L« ) of about 15 cm. The ather para-
meter I of the Bertalanffy function fitted to these data is about 1.7.

~As the anchovy reaches maturity at a size of opproximately 12 em.
{Dr. Einarsson, personal communication) the relation l./L = maturity
length to length infinity is about 0.8.
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No previous growth-dota for this species is available, but compa-
risons with related species may be useful. HOLT (1659} lists some values
of Lz, K, life span and 1., /L = for sardines. The parameters for one of
the sardine species, Sardinello fimbriata from the Philippines, show great
similarity to those found here for the anchovy. This species is the smallest
of the sardines quoted in the paper. The growth parameters were:

Lx — 14 cm., K = 1.6, life span 2 years and the ratio
lwtolLa =0.7-0.8.

The growth of the anchovy species Cetengraulis mysticetus of the
eastern tropical Pacific coast has been studied by HOWARD and LANDA
(1958) and BARRET and HOWARD (1961}. The fish from Almeias Bay,
Bajc California reached 127 mm. and 146 mm. of standard length after
one and two years respectively. Estimates of L~ and K based on these
data are: L« = 15 cm. (About 18 cm. total length) and K= 1,7. As
this species is reported to spawn for the first time at the end of the first
vear of life the ratio . /L= is about 0.8. Largely similar growth values
were found fram a number of other localities within the area of distributian
of this species from Mexico to western Per(l. The growth history of Ceten-
graulis mysticetus is thus very similar ta that demonstrated for Engroulis
ringens in this study.

At present a method of ageing the anchovy by otolith ring analysis is
being developed in the Marine Resources Research Institute by Dr. Einarsson
and coliaborators. The information on the growth of the young fish re-
vealed by our analysis of length frequency distributions has keen a guide
in the first stages of this work. The otalith method shows promise of being
a convenient way of determining the age of this fish.

3. THE SIZE OF THE ANCHOVY IN THE FISHERY

In the abave we have made use of the simple length-frequency
data to study the growth of the fish. By relating the length samples ta the
catch and effart of the fishery additional important information about the
population may be gained.

3.1 The length-catch curves.

The size compasitions of the catch by months for the ports sampled
were estimated on the basis of data of total landings, total weight of our
samples and the monthly compiled length-observations. In these latter a
correction was made to adjust for the unequal number of fish in samples
of big and small-sized fish (cfr. chapter 1.2 above), and the weight of such
samples were adjusted to match this carrection. From these monthly data
an annual length-catch curve can be campiled which is an assessment of
the size-composition of the total annual catch.

3.2 The length-abundance curves.

Comparison of length-catch curves may yield impertant information,
but their usefulness increases if they can be assaciated with the fishing



130 G. SAETERSDAL Y J. E. VALDIVIA

effort and thus transformed to curves thot show the relotive obundonce
of the various fish sizes. The resulting length-abundance curves may reveal
changes in the size-composition of the stock brought obout by variations
in recruitment ond mortality, hence their importance in populotion stu-
dies. Since our measure of obundonce derives from the results of the
fishery, it is only an index of opparent abundonce which contains in it
effects af other phenomena such as the availability af the stock to the
fleet, and the vulnerability af the fish to the fishing operatians, both which
may vory considerobly. The great seasanal variations in the abundance
index shown in figure 23 are clearly for a large port brought about by
fluctuatians in the distribution ond behaviour of the anchovy through the
year. It is praboble, however, that the level at which these curves af the
abundonce index fluctuote is rather closely related to the true abun-
donce ot the populotian, but one should always bear in mind possible
chonges in availability when interpreting changes of apparent abundance.
Annual length-abundance curves have been derived in twa ways from the
annua! cotch curve and on estimate of total annual effort, and by compi-
lation of manthly length-obundance curves.

3.2.1 The annual length-cbundance curves derived from the annual catch
curves and estimates of tatal annual effort.

The effort was estimated as total number of trips with cateh multi-
plied by the mean gross register tonnage of the vessels. This latter adjust-
ment was made to allow for the increase in average size and presumably
thus in fishing power of the vessels. The estimated increase in mean G. R. T.
between December 1961 and December 1962 was 119 in Chimbote ond
9% in Callao. The units in which these data are expressed are thus num-
ber of fish per trip-ton. The curves are shown in figure 18. .

3.2.2 The annual fength-cbundance curves derived fram the monthly indices
of apparent gbundance,

The index of apparent gbundance used hers is the mean monthly
catch per trip of selected size graups of vassels (see Doucet et al 1963).
This measure is by weigth of fish, and it was converted to number of fish
by applying the weigth number ratio in the manthly samples. The monthly
length-catch curves were then adjusted to these indices and their unit is
thus number of fish per trip, (see figures 15, 16 and 17). The annual curves,
figure 19 show the mean monthly values.

3.2.3 Comparisan af the two sets of curves and interpretation of the results.

Both sets of abundance-curves are derived from the catch-curves,
but they differ in method of compilation and in the measure of fishing
sffort used. It is thought that the dato of 3.2.2 bosed on the monthly
indices of apparent abundance probably yield the more relioble results.
The use af an overall annual estimate of effart under 3.2.1 actually in-
volves o bias unless the effort is the same jn all months. The results are,
however, lorgely similar as a comparison of figures 18 and 19 shows.



CROWTH, SIZE AND RECRUITMENT OF THE ANCHOVY 131

The main shape of these curves is a relatively slowly increasing abun-
dance with increasing size up ta a maximum at 14 -15 cm. af length and
then a very rapid fall in the abundance of the higher sizes. This shape is
anly in part reflecting the true relative abundance of the various size cate-
gories in the papulation. The left-hand limbs of the curves are surely
affected by fishing-selectivity and size-dependent availobility of the fish.
The mode in the 14 - 15 cm . fish is, however, probably a true effect caused
by the slowing dawn of the growth rate with size, which results in on accu-
mulation cf fish af several spawning broads in this size range. The small
fish below about 11 cm. of size represent one spowning braod only. Apart
from the selectivity and availakility, the curves are determined by the growth
rate of the fish and the recruitment and mertality in the population. There
is no special reason to think that the growth rate varies from one year to
the next, and for our further analysis we will alsa assume that the fishing
selectivity and the size-dependent availability remains constant.

If we now follow the adult group of 14 - 15 cm. fish in figure 19 it
is seen that in Chimbcte the abundance increased from 1961/62 to 1962/63
whereas in Callao there was a decrease. If we assume that this area has
one population only and take the mean values of the annual curves of the
two ports, the abundance of the adult fish is seen to be very similar in the
two years, but the curve, for 1962/63 is shifted V4 - 12 cm. to the right
in the range of big fish. This could be the effect of a variation in the abun-
dance of the different spawning groups - yearclass - flutuations which are
well knewn from other big marine fish stocks. The grawth rate of the fish
in this size range is probably about ¥2 c¢m. per year, and a particularly
abundant group followed by ane or two weaker groups could affect the
total size in this manner. There is of course also the possibility that the
abundance of big fish was a result of immigration fram ather argas. Until
we have more knowledge abaut the population structure and the life history
of the anchovy this cannot be decided.

The expected effect of an increase in the total mortality of the po-
pulation would be a decrease in the abundance of the big fish . Fluctuations
in the abundance of spawning brood or immigration fram ather areas may
of course cover such effects when the time period of observations is short,
as it certainly is here.

3.2.4 Analysis by fishing seasons.

There are two usually well-defined seasons in the anchovy fishery:
a spring fishery from Octaber through January and an autumn fishery
from March through June. Some additional information may be gained by
comparing abundance by seasans. {cifr. figures 20 and 21). The recruit
component of the autumn season fishery will be discussed below. As regards
the adult fish the curves demonstrate that the 14- 15 cm. fish were por-
ticularly abundant in Callao during the three seasons from March 1961 ta
June 1962. In the narthern port Chimbate this size categary was abundant
during the three seasons from October 1961 till Januory 1963 . During these
periods in both seasons and ports there is evidence of a shift towards the
right of the right-hand descending part af the curves. As we have already
suggested this may be an indicatian of the growth of the fish. In the seasan



132 G. SAETERSDAL Y J. E. VALDIVIA

March - June 1963 the mode of the adult group is down again to 14 cm.
thus affected presumably by the entrance of a new spawning group .

This analysis by seasons support the idea of fluctuating brood-strengths,
as it shows the phenomenon to be universal within the area and to cover a
considerable time period. This time period is actually longer than the ex-
pected effect of one especially abundant group in a fish species with a
short life span such as the anchovy. Two successive abundant groups
would of course prolong the period of fluctuation.

This finding is a warning that considerable natural variations may
be expected to occur in the abundance of the anchovy population.

3.3 Comparison with some previous length-data.

Some previous length measurements of anchovy are available from
Peruvian lacalities. Part of these samples are from catches of trawls and
explosives ond are, because of differences in gear-selectivity, not suitable
for comparison with purse-seine catches. In the follawing we have consi-
dered samples from the purse seine fishery only. The problem with these
data is whether, with the relatively small scale of sampling,, the observations
really represent the length distribution of the catch. With this problem
in mind we have limited the comparisan to data collected during the spring
fishing season, (October through January) because the size range of the
anchovy caught is smaller during this seasan than at other times of the year,
and the requirement for adequate sampling thus at a minimun.

To evaluate in some way this important point on the adequacy of
the sampling, we compared the modal sizes af the maonthly compiled dota
within each season. They show a conforting degree of consistency, but it
should nevertheless be borne in mind that these data are scanty and less
reliable than aur recent observations. All the previaus measurements were
recarded as standard length, and they were converted to extreme total length
by the regression given under 1.1 abave.

Figure 22 shows the comparison. The saurces of the dota are as
follows:

Chimbote 1954 through 1958: The Guano Company, Lima, original
records of dato. Callao 1959/60, data sampled by Dr. Popovici, The Hydro-
biological Council, and 1960/61, data sampled by Dr. Einarsson, The Ma-
rine Resources Research Institute. The two last years are represented by our
length-obundance curves of the spring fishing season.

It should be noted thot the curves of figure 22 are on a per mille
basis only, and thus cannot be compared in the same way as the abundance
curves we have demonstrated above. The curves shaw at the best only the
relative abundance of the various size categories within each season.

It will be seen from figure 22 that all the curves from both ports are
largely similar in shape except that representing Chimbate 1957/58. The
rest have very few fish of sizes below 12 em. af length and the modal lengths
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are found between 13 and 15 cm. usually between 13.5 and 14.5 cm,
These minor variations in the modal lengths are in our opinion probably
the effects of fluctuations in brood strength.

The season 1957758 in Chimbote is represented by a different type
of length-distribution, which shows an absence of adult fish and a modal
cize of about 11.5 cm. We have no explanation for this anomaly, but we
would like to drow attention to its simultaneity with the “El Nifo"” pheno-
menon of abnermally high temperoture of coastal waters that occurred in
1957/58 . Also some length data from the autumn season (March thraugh
June) of 1958 in Chimbote demonstrated the same lack of big adult fish.

Although there are thus some variations between years in the size
composition of the anchovy caught, figure 22 does not demonstrate any
tendency of a consistent change of size within the period. The two or three
first seasons from which we have length observations represent for practical
purposes the unexploited phase of the anchovy stock. The annual total
catches in 1954, 1955 and 1956 were only about 40, 60 and 120 thousand
tons respectively. In 1961 about 4.5 million tons. were fanded and in
1942 the catch wos well over 6 million tons. One effect of an increased
exploitation is on increase of the mortality in the population, which often
results in changes of the size composition: the abundance of the big fish
is reduced relotively to that af the young ones. No such effects can be found
in figure 22, but the significance of this may not be too great. As already
mentioned the curves only show the relative abundance of the various size-
categories within each season, ond the frequency of any one size category
cannot be compared between seasons. And becouse of the slow grawth-
rate after first maturity and the few yeor-closses involved, an increased
mortality may not affect the relative size composition of the adult fish
appreciably. A minor reduction of modal tength could be masked by brood
strength fluctuations. The main effect of the increased mortality would
be to reduce the abundance of all adult fish, and would thus be appreciated
only in data presented in the form of abundance curves that are compara-
bie between seasons, as described under 3.2.

There is alsa another possible explanation worth mentianing, i.e.
thot a change of the growth rate of the anchovy has taken place over this
period. In fish papulations increases of growth rate have sometimes been
assaciated with decreases of population density. We have unfortunately
no way of checking whether this phenomenon has occurred in our case.

4. STUDY QF RECRUIMENT
4.1 The seasen of recruitment to the fishery,

While trying to identify the modal graups of young fish under 2.3
abave we have already briefly considered the season of entrance af the re-
cruit group to the fishery. Under 3.2.4 above we also demonstrated the
difference in the size-composition of the fish during the spring (October-
January) ond autumn (March-June) season fisheries, the lotter hoving a
high proportion of smoll fish of sizes below 12 cm.
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The season when the new broods enter the fishery can best be
judged from figure 23 which compiles the infaormatian of the monthly length-
abundance curves figures 15~ 17. Abundance of the recruit fish may be
high btetween January and July with a maximum usually in May, sometimes
in April. Because of growth, parts of the recruit group wilt especially by
the end cf the season be bigger than 12 cm,, and will thus pass our definad
recruit size, but it can be seen from the monthly abundance curves figures
15 - 17 that this is not the main reason why the abundance of the recruits
drops in August-September. Apparently the group becomes inavailable to
the fishery during these off-season months and nor is it usually present
in high abundance during the following spring season as indicated by the
selective analysis af praminent mode-groups (cfr. 2.3).

During the autumn season the abundance of the recruits is high
relative to the other fish, in some months making out more than holf of
the total. It is evident from figure 23 that the gutumn fishing seoson is
actually an effect of the entrance of the recruit group.

There are some variations in the time of recruitment between years
and ports. In 1962 the recruits appeared in abundance already in February
in Chimbote, while in Callac they were not found until May. In 1963 the
condition between these parts was reversed.

Figures 16 and 17 show that in the southern area Mallendo-llo, no
appreciable abundance of smail fish is found at any time of the year.
This could well be an effect of a difference in fishing selectivity and pro-
bably does not demonstrate a lack of recruits in this area. The fishery is kere
still on a small scale. The times when fish smaller than 12 cm. were of ra-
[atively highest abundonce in the fishery were between June and August
1962 and between January and March 1963.

4.2 Quontitative estimates of recruitment,

The presence of the recruits as a separate group during the autumn
fishing season offers us @ means of measuring the abundance of the spawning
broods. The curves in figure 23 showing the abundonce of fish less than
12 cm. af length are in themselves indicating such a measure. A better
method is to make use of the modal groups of the monthly abundance cur-
ves figures 15 - 17. Figure 24 demonstrates the results of using these curves
in two ways: The left hand graph shows the mean abundance in number of
fish per trip of the whole recruit group during the three months of its maxi-
mun abundance in the autumn season. The definition of the size-limits of
the group is based on an evaluation of the form of the curves and a compari-
son with the selective grouping in figures 5-10. The right-hand graph in
figure 24 is the modal size of the group at about 11 cm, of fish length, taking
the mean of the two months of maximun value in each season.

Both methods give a striking correspondence between the two ports
Chimbote and Callao, both in the obsolute values indicating the abundance
of the recruits, as in the variation between years. This close agreement
between the ports is indeed a strong indication that we are actually measu-
ring a natural phenomenon in a sensible way.
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The twa methads make use of the same data, and shauld be expec-
ted to give largely consistent results. As can be seen from figure 24 the
results for group 1 agree reasonably well, but there is a difference in the
abundance designated by the 2-group in 1961 . It will be remembered that our
anaiysis of the length data by selective grouping showed thot two different
groups of young fish entered the fishery in 1961. As group 2 is interme-
diate in size between group 1 and the adult fish the evaluotion of the limits
of this group is difficult ,ond it is probable that by the method of total group
abundaonce the ronge of the group has been underestimated. The modal
abundonce of this group 2 was relatively much higher and maoy give a
hetter appreciotion of its true abundance. The total recruitment in 1961,
group 1 plus graup 2 was thus probably considerably more abundant than
in the following two yeors, ond the resulting strong yeor class was perhaps
the one responsible for the increased abundanc of the big-sized fish in
1962.

5. EVIDENCE CONCERNING THE POPULATION STRUCTURE

A few of these findings may have some beoring on the questian of
the structure of the population of anchovy on the Peruvion coast.

Mo consistent differences in size-compositions between ports have
been demonstroted. The 1962 annual size-abundance curve far the sauthern
ports Mollendo - [lo is for instance very similar to that of the northern-
most port Chimbote in the size-range af adult fish. Another element of
similarity of perhaps higher significance is the consistency between Chim-
bate and Callao in the cbundance of the recruit groups during the three
years 1961 - 1963,

There is however o difference between these two ports in the size of
the recruits: the medal lengths of these groups are in nearly all cases sma-
ller in Chimbote than in Collao at the some time {cfr. figure 14), This could
be the effect of a difference in growth-rote or in age. The explanotion could
also be that the difference is caused by a process of size-selective migration.
As the current transporting the eggs and larvae generolly goes north and
with considerable speed there must at some stages be o southward move-
ment of the fish. It is not inconceivable that this migrotion is in some way
reloted to the size of the fish.

The relevant evidence from these observations thus generally sug-
gests homogeneity of population structure, especiolly between the ports
Chimbote and Callao. This type of evidence is of course nat conclusive .
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