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SUMMARY

A comparative study on some Meristic and Morphometric Characters
of the Anchovy (Engraulis anchoita).

The Argentine anchovy (E. anchoita) shows a wide distributional area between
35°and 47° 30°S on the Continental Shelf off Argentina. This paper deals with some
meristic and morphometric characters in order (o test their power in separating di-
fferent stocks. Samples from a cruise carried out by the R/V “Shinkai Maru” during
spring 1978 were analizad (N = 1500). Total length, Head length, Standard length
and the distances between the snout and the origins of the Dorsal, Pectoral, Pelvic
and Anal Fins were measured (Fig. 2). Total gillrakers (first left branchial arch),
Total vertebrae (including the Urostyle), and number of Dorsal, Pectoral and Anal
Rays were counted.

Regressions of each character on the Total length were performed (GM Func-
tional Regressions; Ricker, 1973). Those having a Coefficient of Correlation statis-
tically different from zero (Table 1 to 6) were included in Nested ANCOVA Test,
whereas those being size independent (namely the meristic characters, Table 10) were
tested by Nested ANOVA Test (Sokal and Rohlif, 1969). Residual Variance and Total
Variance were respectively used.

In order to facilitate computational work, samples of the same size (N = 46)
for each of six Sub-groups (Fishing trawls) were considered. On the basis of previous
studies (Hansen ef al.,, 1984) the existence of two different stocks of anchovy (Group
Level) was assumed; the Northern one and the Patagonian one, each of them re-
presented by three samples (Fig. 1).

The first step was to test Variance Homoscedasticity (Bartlett Test) both for
morphometric (Table 7) and meristic (Table 11) characters. Afterwards, the signifi-
cance of variability among Sub-groups irrespectively of the group, between sub-groups
into groups and between groups were tested (Tables 8, 9 and 12).

Dorsal Fin Rays and number of Vertebrae were the only two characters that
showed a diagnostic value from the statistical point of view. Mean values of both of
them were slightly higher for the Patagonian population (Table 13).

All of the other features analized showed a wide variability, usually greater
between different fishing trawls within a given demographic unit than between both
populations. Those largely scatterad distributions of morphologic features, which had
been already pointed out other authors, make difficult to separate different stocks
of this species on this basis.

* Investigadora del INIDEP.
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INTRODUCCION

En especies que presentan una amplia distri-
bucién geogréafica, es posible esperar que entre
los individuos de los extremos de la distribu-
cién existan diferencias en sus pardmetros vita-
les (fecundidad, crecimiento, mortalidad). Estos
pueden estar afectados por la presencia de algin
factor del entorno (bidtico o abibtico), que de-
termina una presion de seleccién distinta sobre
los grupos, 0 por las limitaciones temporales o
espaciales que pueden existir en el libre inter-
cambic genético entre todos los individuos de la
especie. Por lo tanto, cuando se estudia una es-
pecie que se distribuye en un 4rea tan extensa
como continua, resulta de importancia delimitar
los rangos de variabilidad de los caracteres que
le son propios y sus posibles diferencias regiona-
les con el fin de poder distinguir agrupaciones
gue deban ser consideradas como unidades en los
estudios de dindmica de poblaciones.

El estudio de los caracteres morfométricos y/o
meristicos de los peces se emplea con frecuencia
cuando se plantea la hipétesis de la existencia de
més de una poblaciébn en una misma especie,
porque ha mostrado su utilidad para poner de
manifiesto diferencias intraespecificas. Esto es
particularmente valido para el caso de los Clu-
peiformes, dentro de los cuales se encuentra la
anchoita (Engraulis anchoita), objeto de este
estudio. Se trata de especies que se destacan por
su numerosidad, su gran dispersi6n geogréfica y
su adaptacién a gradientes variables de tempera-
tura y salinidad, presentando tendencias muy
marcadas a la formacién de poblaciones con
diferencias morfolégicas y fisiol6gicas entre sf,
como una forma de adaptacién a los diversos
medios.

La anchoita es un pez de amplia distribucién
dentro de la plataforma argentina, donde su area
de dispersién abarca desde la boca del Rio de
la Plata (35° LS) hasta el sur del Golfo San
Jorge (47°30’LS) y desde la regi6bn costera
hasta el talud continental (Angelescu y Cous-
seau, 1967; Brandhorst y Castello, 1971; Cie-
chomski et al., 1981; Angelescu, 1982). La po-
sibilidad de que constituya més de una poblacién
en el Mar Argentino ha sido planteada por va-
rios autores (Fuster de Plaza y Boschi, 1958,
Brandhorst et al., 1974; Hansen et al., 1984).
En el presente trabajo serd probada la capaci-
dad de discriminacién de diferentes caracteres

morfométricos v meristicos, asumiendo la ocu-
rrencia en el Mar Argentino de por lo menos
dos grupos poblacionales, uno bonaerense y otro
patagénico.

MATERIALES Y METODOS

A) Origen de la informacién analizada

En el afio 1978 se realizaron dos campafias
pelégicas con el B/I japonés “Shinkai Maru”, de
las cuales provino el material. Estas campaiias
cubrieron un édrea similar; en la primera (Shin-
kai Maru VI) se encontré a la aachoita consti-
tuyendo dos agrupaciones claramente separadas
entre sf, en tanto que en la segunda (Shinkai
Maru VIII) se la captur6 de manera uniforme
en toda el drea explorada (Cousseau et al., 1980,
Figuras 1 a4),

Se estim6 conveniente analizar en particular
las muestras provenientes de la segunda campaiia
por considerarse que, al estar presente la especie
en toda el 4rea explorada, se podrian reconocer
los diferentes grupos y también el grado de mez-
cla que pudiere haber entre ellos.

El material consisti6 en 1.500 ejemplares, pre-
servados a bordo en formol al 10 %, componen-
tes de muestras extraidas al azar de 18 lances de
pesca sobre un total de 60 con captura de an-
choita (Fig. 1).

Para la obtencién de datos sobre caracteres
morfométricos y meristicos se siguié la metodo-
logia empleada por Fuster de Plaza y Boschi
(1958).

De cada ejemplar se obtuvieron los siguientes
datos:

a) caracteres morfométricos: largo total (Lt),
largo cabeza (Lcab), largo standard (Lstd),
distancia pre-dorsal (DpD), distancia pre-
pectoral (DpP), distancia pre-ventral
(DpV), distancia pre-anal (DpA).

Las mediciones fueron efectuadas sobre
proyecciones de lineas paralelas en un pla-
no con la precisién de un milimetro, in-
cluyendo el largo cabeza que en el citado
trabajo se tomé en sentido oblicuo (Fig. 2).

b) caracteres meristicos: niimero de branquies-
pinas del primer arco branquial izquierdo,
nimero de vértebras totales incluyendo el
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urostilo, nimero de radios de las aletas
pectoral izquierda, dorsal y anal.

c) sexo.

B) Tratamiento estadistico de los datos

La decisién sobre el método a ser aplicadg
(Analisis de Varianza o de Covarianza) se basé
en el grado de dependencia de los caracteres, con
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k1. 1 Ubicacion geogratica de las muestras analizadas
Los puntos llenos representan los que fueron utilizados
para ia comparacién entre zonas. Los niimeros correspon-
den a los lances de pesca.

respecto al Lt., determinado a través del valor
del coeficiente de correlacién respectivo. En
aquellos casos en que el coeficiente de correla-
cién resultd significativamente distinto de cero, la
comparacion se llevd a cabo mediante ANCOVA.,
De esta manera, fue posible independizarse de los
efectos de la variacion relacionada con la talla.
Previo al ANCOVA, se realizaron entonces, las
regresiones correspondientes de acuerdo con el
modelo lineal.

~Las técnicas de regresién lineal que se em-
plean cominmente pueden estar de acuerdo con
modelos, denominados Modelos I y II (Sokal y
Rohlf, 1969). Las caracteristicas de los datos
analizados no permiten la utilizacién del Mode-
lo T de regresién, ya que éste requiere que los
valores que tome la variable independiente pue-
dan ser controlados. La variable considerada en
el presente trabajo como independiente pertene-
ce a Ja categoria de no controlada, ya que sus
valores no pueden ser fijados previamente, sino
gue deben ser obtenidos en cada caso y estin
sujetos a error. Debido a esto, es necesario apli-
car el Modelo II de regresién: en este anélisis
se optd por la técnica de regresion funcional, ob-
tenida por medias geométricas (Ricker, 1973).

Los caracteres meristicos, que mostraron un
bajo valor de correlacién, se compararon median-
te un andlisis de varianza (ANOVA). Para los
caracteres morfométricos, en cambio, se empled
el andlisis de covarianza (ANCOVA). Estos
anélisis requieren como condicién previa que las
variables sometidas al tratamiento presenten dis-
tribuciones normales y homogeneidad de las va-

FiG. 2: Mediciones realizadas sobre cada individuo: Lt
Largo total, Lstd: Largo standard, Lcab: Largo cabeza,
DpreD: Distancia pre-Dorsal, DpreP: Distancia pre-Pec-
toral, DpreV: Distancia pre-Ventral, DpreA: Distancia
pre-Anal (Figura tomada del trabajo de Fuster de Plaza
y Boschi, 1958).

rianzas. Este requisito, puede verificarse mediante
la aplicacién de un test de Bartlett, prueba esta-
distica que muestra sensibilidad a las desviacio-
nes de la normalidad (Sokal y Rohlf, 1981).

Se efectué un primer andlisis aplicando la me-
todologia indicada a la totalidad de las muestras.
En las siguientes etapas del tratamiento de los
datos se decidié trabajar con 6 muestras de 46
individuos cada una (276 ejemplares en total) de
las cuales tres correspondieron al grupo bonae-
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rense (lances 8, 10 y 17, Fig. 1) y tres al pata-
gonico (lances 50, 62 y 64, Fig. 1). Se procedié
de esta manera por entender que existen grandes
ventajas en el tratamiento de los datos al unifor-
mar su nimero en cada subgrupo de compara-
cién (lances) y el nimero de éstos en cada
agrupacion mayor (poblaciones).

En lo referido a los caracteres meristicos €l
test de Bartlett se aplicé para analizar la homo-
geneidad de las varianzas totales de los datos
individuales. Luego se utiliz6 un ANOVA enca-
jado (Sokal y Rohlf, 1969) a fin de determinar
si las diferencias entre lances dentro de cada uma
de las zonas era mayor que la diferencia entre
zonas. En el ANOVA encajado se consideran las
muestras segin dos niveles de clasificacién, el
primero generando grupos, y el segundo, subor-
dinado, generando subgrupos dentro de cada uno
de los grupos.

De esta manera, la clasificacién subordinada
queda encajada dentro del nivel mds alto. De
acuerdo con este disefio es posible determinar si
las diferencias entre los grupos generados por la
clasificacion del nivel superior son significativas
més alld de las diferencias entre los subgrupos
determinados por la clasificacién subordinada.

En el caso de los caracteres morfométricos, se
trabajé con los mismos individuos utilizados en
el andlisis de los caracteres meristicos, pero dada
la correlacién significativa que aquellas variables
mostraron con respecto al Lt. el posterior trata-
miento fue distinto. En primer lugar, el test de
Bartlett se aplic6 sobre las varianzas residuales,
es decir aquellas no explicadas por las regresio-
nes, en cada lance (subgrupo de comparacién).
A continuacién se efectué6 un ANCOVA encaja-
do. Mediante este procedimiento se investigan las
varianzas no explicadas por la regresién y no las
varianzas totales como en el caso del ANOVA
encajado. Se aplicé el modelo desarrollado por
Hayashi y Kondo (1962).

RESULTADOS

Caracteres morfométricos

Los valores basicos de las regresiones funcio-
nales por lances de los diferentes caracteres mor-
fométricos estudiados en relacién con el largo
total, se encuentran en las Tablas 1 a 6. Los re-

sultados obtenidos en los Test de Homogeneidad
(Test de Bartlett) de las varianzas no explicadas
por la regres'én para los distintos caracteres, se -
hallan en la Tabla 7. Las regresiones al ser tra-
tadas en conjunto no presentan homoscedastici-
dad, con excepcién de las correspondiente al Lt/
Lcab, cuyas varianzas no explicadas se compor-
tan como homogéneas aun agrupando todos los
lances. Al aplicar el test por separado a los lan-
ces pertenecientes a las zonas norte y sur (bo-
naerense y patagénica), pudo detectarse la causa
de 1a no homogeneidad de varianzas en el interior
de alguna de ellas; es asi como puede observarse
en la Tabla 7 que la mayor heterogeneidad co-
rresponde a la zona norte.

También el ANCOVA encajado sugiere que la
mayor fuente de variacién se manifiesta entre los
lances dentro de las poblaciones 'y no entre éstas
{Tabla 8).

En la Tabla 9 se han agrupado los resultados
de la comparacién de las pendientes (\/) y de
las ordenadas al origen (p.). Al analizar las pri-
meras se hace evidente gue son paralelas entre si,
con excepcion de la relacion Lt/DpP; en este
caso las diferencias se manifiestan emtre subgru-
pos pero no entre grupos. En cuanto a los wvalo-
res de ordenadas al origen las diferencias exis-
tentes son debidas nuevamente a disparidad a
nivel de subgrupos. Todos estos resultados llevan
a la conclusién de que estos caracteres no per-
miten separar grupos poblacionales en este caso
particular.

Caracteres meristicos

Los valores de los coeficientes de correlacién
de los caracteres meristicos y su nivel de signifi-
cacion se encuentran en la Tabla 10.

Como ya se menciond en el punto referente a
Material y Métodos, estos caracteres han sido
comparados mediante un andlisis de la varianza
(ANOVA) encajado, dada la ausencia de rela-
cién lineal significativa con el largo total. El test
de Bartlett aplicado previamente y cuyos resul-
tados figuran en la Tabla 11, demostrd la homo-
geneidad de las varianzas y su normalidad para
todas las variables analizadas.

El ANOVA encajado mostré resultados dife-
rentes de acuerdo con el cardcter sometido a
comparacién (Tabla 12). En los casos de ntime-
ro de branquiespinas, radios de la aleta anal y
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radios de la aleta pectoral, se evidencié la misma
tendencia destacada en el andlisis. de los carac-
teres morfométricos. Es decir, se aprecié una
mayor variabilidad entre lances dentro de un
grupo, que entre grupos. Por el contrario, el ni-
mero de radios de la aleta dorsal y el nimero
total de vértebras, mostraron diferencias signifi-
cativas entre los grupos, siendo no significativas
las diferencias entre los subgrupos (lances) den-
tro de un mismo grupo.

Estas diferencias halladas entre los grupos del
norte y del sur para los dltimos caracteres coin-
ciden, en ambos. casos, con un incremento de los
valores medios para la zona sur (Tabla 13).
Asimismo, las distribuciones de frecuencia den-
tro de los rangos de variacién de estos caracte-
res, muestran un desplazamiento de las clases
modales hacia valores mayores en el mismo sen-
tido (Figuras 3y4).

DISCUSION

Es dificil discriminar el origen de la variacién
(fenotipica o genotipica) observada en los carac-
teres tanto morfométricos como meristicos (Ihs-
sen et al., 1981; y otros) hecho que limita el uso
de los mismos en la diferenciacién de poblacio-
nes, tomando en cuenta la definicién dada por
Pitcher y Hart (1982) de poblacién, como “un
grupo de individuos con flujo genético irres-
tricto”,

Se han realizado trabajos experimentales ten-
dientes a determinar la influencia genética sobre
Ciertos caracteres, por ejemplo, ciegos piléricos
(Bergot et al., 1981), vértebras ' (Taning, 1952;
Baxter, 1958; Lindsey, 1961), morfologia del
cuerpo y tamaiio de las aletas (Riddell, B. B. and
Leggett, W.C., 1981). Sin embargo, los resulta-
dos de estos trabajos no ofrecen una base con-
cluyente acerca del origen genético de los carac-
teres. Por lo tanto, la expresién fenotipica de
éstos depende de una relacién compleja entre
factores ambientales, fisiolégicos y genéticos (Ihs-
sen et al., op. cit.). Esta situacién se complica
en el caso en que no exista una separacién geo-
grafica clara de los grupos a determinar, como
consecuencia de la formacién de clinas. El ori-
gen de las mismas puede ser debido a las res-
puestas fisiologicas de los individuos a un gra-
diente ecolégico (temperatura, salinidad, etc.) o

a un cambio gradual en la proporcién génica
entre los extremos de una clina (Emlen, 1977).
Por lo tanto, resulta conveniente convalidar la
discriminac6én de grupos poblacionales determi-
nados a partir de los resultados de los caracteres
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morfométricos y meristicos con estudios basados
en otras fuentes de informacién (Electroforesis
pardmetros vitales, etc.).

b

Es conocido el hecho de que los factores am-
bientales, tales como temperatura, salinidad, ten-
sibn de oxigeno y pH que encuentran los indivi-
duos en las primeras etapas de su desarrollo
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pueden afectar la expresion de los genes asocia-~
dos a los caracteres morfométricos (Brandhorst
er al., 1974: Castello y Cousseau, 1974; Cie-
chomski y Weiss, 1975; Thssen et al., 1981; Shev-
chenko, 1981) y meristicos (Blackburn, 1950;
Mc-Hugh, 1951; Howard, 1964; Fuster de Plazay
Boschi, 1958; Hayashi, 1961; Kondo, 1962; Fow-
ler, 1970; Parsons, 1972; Thssen et al., 1981). La
plasticidad fenotipica parece evidenciarse particu-
larmente en especies poco evolucionadas, en con-
traposicién a otros grupos mas evolucionados
{Perciformes) cuyo fenotipo es relativamente mas
estable frente a distintas condiciones del medio.
Estos fendmenos se observan en especies de alta
tasa de renovacidén, con periodo de desove pro-
longado y con 4reas de puesta extensas O dis-
tantes entre si, como ocurre en el caso de En-
gratlidos y Clupeidos. La relacion existente entre
determinados factores ambientales en las areas
de puesta y crianza y los atributos morfolégicos
de los juveniles, permite reconocer el lugar de
nacimiento de los adultos. De esta manera, €s
posible determinar el grado de mezcla que pu-
diera tener lugar con cardimenes procedentes de
distintas zonas. Se han realizado en la Argentina
contribuciones al analisis de estos problemas, me-
diante el estudio del comportamiento de los ca-
racteres en post-larvas de Engraulis anchoita de-
sarrolladas en distintas condiciones fisicas (Cie-
chomski, 1967 y 1973; Ciechomski y Weiss, 1971
y 1975). A partir de estos trabajos pudo deter-
minarse la relacién inversa entre la temperatura
v el nimero de vértebras, la relacién directa entre
temperatura y el nimero de branquiespinas, asi
como la influencia en general de factores fisicos
sobre caracteres morfométricos.

En lo que se refiere a determinacién de pobla-
ciones en Engraulis anchoita, numerosos trabajos
han demostrado que es una especie muy hetero-
génea en sus diferentes caracteres. Ya en uno de
los primeros trabajos sobre el tema, Fuster de
Plaza y Boschi (1958) analizando muestras del
drea de pesca de Mar del Plata, detectaron di-
ferencias a lo largo de los distintos meses del
afio en los caracteres meristicos. Estos autores,
ademas de proponer el nimero de vértebras como
el cardcter mas adecuado para discriminar pobla-
ciones, sugieren dos hipétesis que explican las
diferencias observadas. La primera de ellas esta-
blece que durante la época de reproduccion se
hacen presentes en la zona cardimenes prove-
nientes de otras poblaciones, en tanto que la se-
gunda postula la existencia de individuos nacidos

en la misma regién y afectados de manera dis-
tinta por los factores del medio.

Fuster de Plaza (1964), retoma la segunda hi-
pétesis y define la existencia de dos poblaciones
a partir de la distribucion de las tallas modales,
una correspondiente a individuos nacidos en el
otofio y otra a los nacidos en primavera, que
presentaban medias vertebrales diferentes entre si.

Castello y Cousseau (1969) por su parte, de
acuerdo con la heterogeneidad de los tamaiios de
los nicleos de los otolitos, postulan la existencia
de tres grupos desovantes, agregando un grupo
correspondiente al desove invernal, a los ya men-
cionados por Fuster de Plaza (op. cit.).

Estudios posteriores, mis extensos (Brandhorst
et al., 1974) llevaron a determinar la diferencia
en los pardmetros vitales entre los grupos de los
sectores bonaerense y patagbnico, si bien no se
hace mencién expresa de que constituyen pobla-
ciones distintas. Asimismo, determinaron la im-
portancia de los grupos desovantes otofal y pri-
maveral, considerados poblaciones por Fuster de
Plaza (op. cit.), pero gncuentran esta misma ca-
racteristica dentro de cada uno de los sectores de
manera que gueda invalidado el nivel de pobla-
ci6n asignado por la citada autora. Ademés, se-
fialaron por primera vez la tendencia a la for-
macién de una clina latitudinal en las medias
vertebrales y tamafio del niicleo de los otolitos.

La existencia de grupos desovantes dentro
de conjuntos poblacionales diferentes ha sido
mencionada para especies congenéricas. Kondo
(1974) indica, para Engraulis japonica, la exis-
tencia de cuatro subpoblaciones, geograficamente
separadas, cada una de las cuales presenta dos
grupos desovantes, otofial y primaveral. Esta
misma estructura de poblacién fue descripta para
la sardina del Japén (Sardinops melanosticta)
por Kondo (1980).

Investigaciones recientes en nuestro pais, mos-
traron a través del andlisis de los datos de las
campaiias del Shinkai Maru, patrones de distri-
bucién de los cardimenes diferentes segin la
época del afo considerada; en tanto que para
la primera campafia, como ya se menciond en
la Introduccién, los cardimenes aparecen con-
centrados en dos 4reas claramente separadas, una
nortefia y una patagénica, en la segunda campafia
desaparece esta separaciéon y Ja distribucion se
hace continua (Cousseau et al., 1981). Un ana-
lisis posterior sobre material proveniente de estas
mismas campafias, demostré una distribucién de
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los L, (largo de los individuos al primer afio
de vida) formando una clina latitudinal, dentro
de la cual podian diferenciarse una poblacién
nortefia o bonaerense y una surefia o patagénica
(Hansen er al., 1984).

Del total de caracteres analizados en el pre-
sente trabajo, s6lo el niimero de vértebras y el
de radios dorsales mostraron consistencia en la
separacién de los grupos mencionados. A con-
clusiones similares con respecto a estos dos ca-
racteres llegé Blackburn (1950) analizando la
estructura de poblaciones de Engraulis australis.

Como resumen de este breve anélisis de los es-
tudios realizados sobre la identificacién y distri-
bucién de las poblaciones de la anchoita, puede
destacarse que, en general, los resultados obteni-
dos por los distintos autores, a partir de diferen-
tes metodologias, tienden a coincidir en sefialar
la existencia de més de un grupo poblacional,
segregados espacial o temporalmente.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se analizaron los carac-
teres morfométricos y meristicos de Engraulis
anchoita con el fin de determinar si los mismos
reunian las propiedades necesarias para discri-
minar grupos poblacionales en esta especie, Para
tal propésito se utilizaron muestras provenientes
de una campafia realizada por el B/I japonés
“Shinkai Maru” en el Mar Argentino durante la
primavera de 1978. Las muestras mencionadas
comprendieron 1.500 individuos asumidos como
pertenecientes a dos grupos poblacionales dife-
rentes, uno bonaerense y otro patagénico, sobre
la base de resultados previos obtenidos en otro
estudio con material de la misma campaiia.

Solamente el nimero de radios dorsales y de
vértebras mostraron valor diagnéstico desde el
punto de vista estadistico. Los valores medios
de ambos caracteres fueron ligeramente superio-
res dentro de la poblacién patagénica,

Se ha comprobado una gran variabilidad en
las distribuciones de todos los atributos estudia-
dos, habitualmente mayor entre lances de un
mismo conjunto demogréfico que entre ambas
poblaciones. Esta gran dispersién en las carac-
teristicas morfolégicas, ya observada por otros
autores, dificulta una separacién clara de los efec-
tivos unitarios de esta especie.
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TasLa 1. Valores bésicos de las regresiones funcionales por lance. Lstd = f (Lt)

LANCE N 2 Lstd ¥ (Lstd)? pal B X (L2 ¥ (Lt.Lstd) T M v Var. Residual
8 46 5.139 580.557 6.201 845.139 700.439 1.00 -0.98 0.84 43.09
10 46 5.272 607.588 6.361 883.995 732.740 0.97 -6.72 0.88 221.06
17 46 4.644 470.126 5.614 686.876 568.230 0.98 —-4.37 0.86 47.28
50 46 5.279 609.977 6.381 890.897 737.155 1.00 -3.24 0.85 3043
62 46 4.733 489.573 5.720 714.710 591.504 0.99 -4.97 0.87 31.92
64 46 5.483 654.839 6.676 970.606 797.207 0.98 -6.64 0.87 51.88
TaBLA 2. Valores basicos de las regresiones funcionales por lance. Lcab = f(Lt)
LANCE N > Lcab Y (Lcab)2 MLt > (Lys > (Lt.Lcab) r I v Var. Residua!
8 46 1.348 39.918 6.201 845.139 183.611 0.97 0.67 0.21 26.25
10 46 1.354 40.056 6.361 883.995 188.125 0.95 -0.22 0.21 20.29
17 46 1.208 31.842 5.614 686.876 147.844 0.92 -5.79 0.26 18.74
50 46 1.346 39.648 6.381 890.897 187.879 0.95 -0.42 0.21 26.32
62 46 1.217 32.397 5.720 714.710 152.127 0.99 -4.97 0.87 15.39
64 46 1.441 45.227 6.676 970.606 209.474 0.89 -1.20 022 18.30
TaBLA 3. Valores basicos de las regresiones funcionales por lance. DpD == i (Lt)
LANCE N 3 DpD ¥ (DpD)2 S Lt 8Ly 3 (Lt.DpD) r P v Var. Residual
8 46 2.738 165.100 6.201 845.139 373.424 0.98 -3.79 0.48 95.65
10 46 2.754 166.266 6.355 883.533 383.090 0.94 5.00 0.50 155.16
17 46 2.433 129.141 5.614 686.876 297.718 0.89 -9.91 0.51 97.89
50 46 2.745 165.037 6.381 890.897 383.384 0.98 -4.59 0.46 50.36
62 46 2.500 136.504 5.760 724.152 314.370 0.98 -4.23 0.47 27.62
64 46 2.966 191.678 6.677 970.775 431.251 0.88 -11.40 0.52 101.47
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TABLA 4. Valores basicos de las regresiones funcionales por lance. DpP = f (Lt)

LANCE N > DpD X (DpP)? YLt T (L1)2 > (Lt.DpP) r P v Var. Residual

8 46 1.395 42.719 6.201 845.139 189.947 0.97 2.61 0.21 24.54

10 46 1.393 42.521 6.355 883.533 193.648 0.87 0.50 0.25 78.20

17 46 1.252 34.194 5.614 686.876 153.213 0.92 -4.69 0.26 18.13

50 46 1.394 42.564 6.381 890.897 194.651 0.94 -2.43 0.24 34.83

62 46 1.263 34.897 5.760 724.152 158.919 0.96 -7.00 0.28 15.25

- 64 46 1.486 48.088 6.677 970.775 216.021 0.89 -0.98 0.23 17.52

TABLA 5. Valores bésicos de las regresiones funcionales por lance. DpV = f (Lt)

LANCE N 3 DpV 3 (DpV)2 YLt 3 (L2 3 (Lt.DpV) T n v Var. Residual

8 46 2.453 132.227 6.201 845.139 334.226 0.98 0.45 0.39 50.11

10 46 2.523 139.223 6.361 883.995 350.676 0.93 -5.79 0.44 111.13

17 46 2.172 103.298 5.639 694.583 267.762 0.90 ~ 14.56 0.50 160.29

50 46 2.526 139.770 6.381 890.897 352.897 0.97 —4.68 0.43 64.02

62 46 2.181 104.184 5.693 707.977 271.528 0.97 ~7.91 0.45 36.72

64 46 2.637 151.497 6.677 970.775 383.401 0.88 ~8.54 0.45 75.36

TABLA 6. Valores basicos de las regresiones funcionales por lance. DpA = f (Lt)

LANCE N 2 DpA 3 DpA)2 YLt 3 (L2 3 (Lt.DpA) T ” v Var. Residual

8 46 3.455 263.039 6.201 845.139 471.345 0.98 -8.42 0.62 141.02

10 46 3.539 274.069 6.361 883.995 492.069 0.96 ~11.64 0.64 148.34

17 46 3.066 206.008 5.639 694.583 377.825 0.84 -19.90 0.71 471.75

50 46 3.506 269.336 6.381 890.897 489.747 0.98 ~8.04 0.61 99.82

62 46 3.068 206.128 5.693 707.977 381.924 0.98 ~15.59 0.66 51.54

64 46 3.748 306.076 6.677 970.775 545.020 0.94 -14.41 0.66 81.02
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TaBLa 7. Resultados del Test de Bartlett para caracteres morfométricos de las zonas norte,

sur y el conjunto de ambas.

ZONAS NORTE SUR TOTAL
Caracteres X2 GL P « 0,01 X2 GL P < 0,01 X2 GL P < 0,01
Morfométricos
Lstd 40.03 2 NO HOM 4.01 2 HOM 75.94 5 NO HOM
Lcab 5.01 5 HOM
DpD 3.42 2 HOM 18.32 2 NO HOM 36.05 5 NO HOM
Dpl; 22.77 2 NO HOM 9.09 2 HOM 47.84 5 NO HOM
DpV 1415 2 NO HOM 5.30 2 HOM 31.76 4 NO HOM
DpA 22;65 2 NO HOM 4.79 2 HOM 71.94 4 NO HOM
TaBLA 8. Resultados de]l ANCOVA excajadQ para caracteres morfométricos.
Fuentes de entre subgrupos
. Variacién dentro de grupos entre grupos
Caracteres
Morfométricos g.1 F g.1 F
Lt - Largo standard 4-269 10.57 * 1-4 0.82
Lt — Largo cabeza 4269 5.66* 1-4 1.55
Lt —~ Distancia pre-dorsal 4-269 18.85 * 1-4 0.40
" Lt — Distancia pre-pectoral 4-269 1-4 2.39
Lt - Distancia pre-ventral 4-269 4.64 1-4 0.44
Lt — Distancia pre-anal 4-269 4.76 1-4 151

* Diferencia significativa para P < 0.05.
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TABLA 9. Resultados del Test de Igualdad de Pendientes para caracteres morfométricos.

PENDIENTES 'DpD DpP ' DpV DpA Lstd Lcab
Paralelas entre subgrupos
independientemente de los grupos S NO SI SI SI SI
Diferentes entre subgrupos
dentro de grupos - SI — — - -
Diferentes entre grupos - NO - - - -
ORDENADAS AL ORIGEN
Iguales entre subgrupos NO - NO NO NO NO
‘Diferentes entre subgrupos )
dentro de grupos SI - SI SI SI SI
Diferentes entre grupos NO - NO NO NO NO
TABLA 10. Valores de los coeficientes de correlacién de los caracteres meristicos, y su nivel de significacién.
n.s=no significativo.
Caracteres NOr. NO r. N° r. N© branqui- N¢ vér-
Meristicos dorsales pectorales anales espinas tebras
ZONAS Lances r sign r sing T sign r sign r ’ sign
8 0.16 n.s 0.08 n.s 0.17 n.s 0.44 P < 0.01 0.16 n.s
NORTE 10 0.01 n.s 0.22 n.s 0.04 n.s 0.41 P < 0.01 0.04 n.s
17 0.19 n.s 0.05 n.s 0.08 n.s 0.14 n.s 0.09 n.s
50 0.01 n.s 0.09 n.s 0.29 n.s 0.11 n.s 0.31 P <0.01
SUR 62 0.09 n.s 002 n.s  0.10 n.s  0.56 P<001 003 n.s
64 0.11 n.s 0.24 n.s 0.23 n.s 0.24 , n.s 0.19 n.s
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TaBrLa 11. Resultados del Test de Bartlett para caracteres meristicos,

Caracteres Sign para
Meristicos X2 GL P < 0,01
N° radios dorsales 10,57 5 HOM
N¢ radios pectorales 2,94 5 HOM
N¢ radios anales 7,54 5 HOM
N©° branquiespinas 3,14 5 HOM
N¢ vértebras 9,95 5 HOM
TaBLA 12. Resultados del ANOVA encajado para caracteres meristicos.
Fuentes de entre subgrupos
variacién dentro de grupos entre grupos
Caracteres
Meristicos g. L F g1 F
N de vértebras 1-274 148 4-270 60.25 **
N¢ de branquiespinas 1-274 7.49 ** 4-270 4.62
N¢ radios dorsales 1-274 2.39 4-270 7.19 **
N¢ radios pectorales 1-274 26.43 ** 1 4-270 1.83
N¢ radios anales 1-274 3.16 * 4-270 0.94
* Diferencia significativa para P < 0.05
** Diferencia altamente significativa para P < 0.01
TasLa 13. Valores medios de los caracteres meristicos agrupados por lances y por zonas.
ZONA LANCES N?r. dors. Ner. pect. N¢r. anal N° Brgs. N? vért.
8 16.67 17.30 21.15 75.46 45.87
NORTE 10 16.70 1641 21.50 74.76 46.04
17 16.93 17.61 20.90 75.91 46.13
Total 16.77 17.10 21.14 75.34 46.34
50 16.85 16.96 2141 71.37 46.54
SUR 62 16.96 17.11 21.30 76.02 46.50
64 17.00 17.85 21.35 77.10 46.50
Total 16.93 17.30 21.35 76.83 46.51






