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Resumen

BoucHoN M, AYON P, Mor1 |, PeRa C, EspiNoza P, HutcHINGS L, BuitRON B, PERea A, GoicocHeA C, MEssie M. 2010. Biologia
de la anchoveta peruana (Engraulis ringens Jenyns). Bol Inst Mar Perti 25(1-2): 23-30.- La anchoveta es la especie clave de la
cadena alimentaria del sistema de afloramiento del mar peruano, que se caracteriza por sus altos niveles de productividad
no superados por ningln otro ecosistema marino. Se analizaron los principales aspectos bioldgicos de la anchoveta en
periodos de abundancia del recurso, y cuando disminuyeron los niveles poblacionales de esta especie. La recuperacion de
la poblacién de la anchoveta es rapida después de los eventos calidos debido a que la poblacién responde a la normalizacion
de las condiciones ambientales, disminuyendo también su mortalidad.

ParaBrAs cLAVE: anchoveta, Ecosistema de la Corriente de Humboldt, eventos El Nino.

Abstract

BoucHoN M, AYON P, Mori |, PERa C, EspiNoza P, HutcHINGs L, BurTRON B, PErRea A, GoicocHEA, MEssie M. 2010. Peruvian
anchovy (Engraulis ringens Jenyns) Biology. Bol Inst Mar Perii 25(1-2): 23-30.- The Peruvian anchovy (anchoveta) is the key
species of the trophic chain of the Peruvian upwelling system characterized by levels of productivity higher than any other
marine ecosystem. The main biological aspects of anchoveta were analyzed during periods of high resource abundance and
of declining population levels. The anchovy has a fast recovery after warm events because the population responds to the
normalization of environmental conditions, also reducing its mortality.

Keyworps: Peruvian anchovy, Humboldt Current Ecosystem, El Nifio events.

Introduccidn

El mar peruano se encuentra ubicado en el area de
afloramiento mas importante del mundo, tiene nive-
les de productividad no superados por ningtin otro
ecosistema marino, y que son la base de una inmensa
cadena trofica lo que favorece el desarrollo de grandes
volumenes de recursos pesqueros (AGUERO y CLAVERI
2007, NixoN y THomas 2001, Bakun y WEEks 2008).
Entre estos recursos, la anchoveta tiene particular re-
levancia para la economia del Perti, por sustentar la
industria pesquera mas importante para el pais y una
de las principales del mundo. Debido a su magnitud,
variabilidad e importancia econdmica para el pais, la
anchoveta requiere de estudios permanentes en dife-
rentes aspectos de su biologia, como: alimentacién,
crecimiento, reproduccioén, distribucion, etc.
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Monterey Bay Aquarium Research Institute (MBARI), Estados Unidos.

Se han comparado los principales aspectos biologicos
de la anchoveta en tres periodos de tiempo: dos, entre
los afios 1960 - 1968 y 1986 — 2008, que se caracteriza-
ron por el crecimiento de la pesqueria y la abundancia
de la anchoveta; y el tercero es el periodo entre 1976
- 1991, con bajos niveles de anchoveta y mayor abun-
dancia de sardina (Fig. 1).

Se trat6 de abordar preguntas como: 1) ;Fueron
diferentes las caracteristicas bioldgicas de la po-
blaciéon de anchoveta respecto a su alimentacidn,
reproduccion y crecimiento, en los tres periodos?;
y 2) ;Como la anchoveta respondera en el futuro,
inclusive ante un posible resurgimiento de la po-
blaciéon de sardina?.

Instituto del Mar del Pert, Esq. Gamarra y Valle s/n, Apartado 22, Callao, Perti.
Marine Coastal Management — Department of Environment Affairs, Sudafrica.

Correo-e: mbouchon@imarpe.gob.pe, Esquina Gamarra y Gral. Valle s/n, Lima, Pert.
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Figura 1.- Cambios en los desembarques de anchoveta y sardina desde 1960 a 2008.
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Figura 2.- Stocks de anchoveta en el Pert

Resultados

UNIDADES POBLACIONALES

En el litoral peruano se diferencian dos stocks o uni-
dades poblacionales de anchoveta (Engraulis ringens):
1) norte-centro desde Zorritos (04°30’S) hasta los
16°00’S en el Pert; y 2) la que se comparte con el nor-
te Chile (16°01" — 24°00’S) (CHiricHIGNO y VELEZ 1998,
JorpAN 1971). Las caracteristicas bioldgicas de estas
dos unidades poblacionales son aparentemente dife-
rentes (Paury y Tsukavama 1987) (Fig. 2).

Bajo condiciones normales, en la zona de San Juan
(15°S) ocurren fuertes afloramientos (surgencia de
agua de fondo a la superficie que fertiliza el mar), por
lo cual no es frecuente ubicar concentraciones gran-
des de cardimenes y constituye una barrera natural
que separa estas unidades poblacionales.

ALIMENTACION DE LA ANCHOVETA

La anchoveta es la especie clave de la cadena alimen-
taria del ecosistema de afloramiento del mar perua-
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Figura 3.- Compariciéon de la dieta de anchoveta en términos
de contenido de carbono en dos periodos 1954 -1969 (Rojas de
Mendiola 1971) y 1996-2003 (Espinoza y Bertrand 2008).

no (EAP). Es planctivora, y su dieta no ha mostrado
cambios durante el periodo 1953 al 2008. Los ultimos
estudios sobre la composicion de esta dieta, en térmi-
nos de contenido de carbono, confirman que es una
especie planctivora, siendo los eufausidos la presa
mas importante, y en segundo lugar los copépodos
(Fig. 3). El zooplancton representa 80-95% de su die-
ta (Espinoza y BERTRAND 2008, JamEs y Finpray 1989,
JamEs 1987).

El fitoplancton es un item alimentario importante nu-
méricamente, pero en general constituye un compo-
nente menor en la dieta de la anchoveta. Asi mismo,
no se ha demostrado cambios sustanciales en ella du-
rante el periodo 1954-2003, excepto un ligero incre-
mento en el consumo de copépodos en los ultimos
anos (Fig. 3).

Se ha demostrado que la anchoveta y la sardina (Sar-
dinops sagax) tienen la misma dieta. Ambas son zoo-
planctivoras y sus principales presas son los eufau-
sidos y los copépodos, aunque la sardina tiene una
preferencia por los copépodos (Espinoza et al. 2009)
(Fig. 4).
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Figura 4.- Composicion de la dieta de anchoveta y sardina (en
namero, contenido total de carbono y en diferentes estaciones
del ano).

PROCESO REPRODUCTIVO DE LA ANCHOVETA

La anchoveta, es una especie desovadora parcial, por lo
que en cualquier periodo del afio es posible encon-
trar ejemplares en diferentes estados de madurez
sexual. Desova en todas las latitudes del mar peruano
y las areas mas importantes estan frente a Chicama
(7°30’S) hasta Chimbote (9°S) y del Callao (12°S) hasta
Pisco (14°S).

Los estudios del ciclo reproductivo de la anchove-
ta, medido segun el indice gonadosomatico (IGS),
indican que la especie desova de julio a febrero; su
maxima actividad reproductiva se presenta durante
los meses de invierno-primavera (julio-octubre), y en
ciertos afnos se evidencia una extensién en el verano.
La grasa visceral varia inversamente con el IGS; el
factor de condicién disminuye durante todo el ciclo
reproductivo (Fig. 5), pero la recuperacion ocurre ra-
pidamente entre abril y mayo de cada afio. El inicio
del ciclo reproductivo de la anchoveta, coincide con
la maxima intensidad del afloramiento en la region
norte-centro del Pert.

En escala interanual el evento El Nifo es un factor
que origina fuertes cambios en las condiciones ocea-
nograficas del mar peruano, que afectan a la ancho-
veta, produciendo alteraciones en sus procesos bio-
légicos, comportamiento, disminucion de sus niveles
poblacionales, depredacién y un incremento de la
mortalidad por pesca (SANTANDER y ZuzuNaGa 1984,
Niquen y Boucnon 2004). El proceso reproductivo es

—FAT —1G5 —CF

A ™M 3 3 A s o N D E F M

Figura 5.- Patron del indice gonadosomatico (IGS), factor de
condicién (CF) y grasa visceral (FAT) de anchoveta 1996 — 2008.

afectado en su intensidad y se producen desfases en
su época de maxima intensidad a la espera de condi-
ciones ambientales mas favorables. Estos cambios y
otros, como la pérdida de peso individual, la oferta
alimentaria pobre, los gastos de energia producto de
la migracién hacia el sur e incremento del metabolis-
mo, se producen debido a que la especie esta some-
tida a stress por El Nifio. A todos estos factores, se
suma el ingreso de otras especies predadoras de la
anchoveta provenientes de aguas calidas; condiciones
ambientales pobres y la mayor vulnerabilidad del re-
curso a la flota pesquera, que conducen a bajos reclu-
tamientos y por consiguiente una disminucién de sus
niveles poblacionales. Sin embargo, este recurso tiene
una gran capacidad de recuperacién aprovechando
las minimas oportunidades que el ambiente le brinda,
para su reproduccioén (Fig. 6).

En ciertos lugares se presentan nticleos o parches ais-
lados de condiciones frias que sirven como refugios
para la anchoveta, principalmente en las zonas muy
costeras. Conforme las condiciones van retornando
a la normalidad, la poblacién que estuvo disminui-
da, comienza a expandirse en todo el dominio de las
aguas costeras frias (ACF); se produce una merma en
la disponibilidad de la anchoveta a la flota, asi como
para los depredadores de aguas cdlidas. Esta situa-
ciéon mejora la disponibilidad de alimento para los
recursos y, por ende, su condicion fisioldgica.

Hacia fines de la década del ochenta, con la presencia
de un nuevo régimen ambiental frio, el impacto del
evento calido El Nifio 1997-98 sobre la poblacion de
la anchoveta fue minimo (Cuavez et al. 2009), obser-
vandose que la intensidad y ocurrencia de eventos El
Nifio (EN) han decrecido durante la etapa fria 1999-
2008 (Fig. 6¢). La variacion interanual en el IGS (Fig.
6a), muestra cambios marcados durante los eventos
El Nifio de nivel fuerte (1997-98); pero durante even-
tos menos intensos (1986-87, 1992-93 y 2002-03) no se
observan mayores cambios en este indice. El factor de
condicion, sin embargo, presenta una disminucion
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Figura 6.- Cambios interanuales del IGS y FC de la anchoveta durante el periodo 1996 - 2008

Figura 7.- Cambios en el IGS y FC de la anchoveta durante 1986-2008

fuerte y rapida frente a condiciones mas calidas, con
una recuperacion también rapida (Fig. 6b).

La variabilidad interanual del ciclo reproductivo de la
anchoveta, muestra para el periodo 1986 al 2005 una
tendencia creciente en el IGS, con un ligero descenso
entre el 2006-08; mientras que el factor de condicion
vari6 de manera inversa (Fig. 7).

En los ultimos afios, en base a la evolucién del IGS, se
observa una prolongacion del periodo de desove prin-
cipal. Una situacién similar se present6 en la década de
los 60, cuando el desove ocurria de seis a ocho meses
entre agosto y marzo, con un pico entre agosto y octu-
bre (ScHaErER 1967). Esta nueva situacidn, en la cual el
desove de la anchoveta se efecttia en un largo periodo,
y probablemente a lo largo de una mayor area, con
menores competidores que antes, explicaria en parte
los buenos reclutamientos de los tltimos afios.

La Fig. 8 muestra una relacion inversa entre la ano-

malia de temperatura superficial del mar (ATSM) y
el IGS para el periodo 1986 — 2008. La correlacion de

26

la ATSM con los picos de desove se presenta con un
desfase de dos meses. La variacién estacional del IGS,
factor de condicién (FC), frecuencia de desove y re-
clutamiento presentan tres diferentes periodos entre
1986 y 2009 (Fig. 9). Durante el periodo 1990 al 2000,
se ha observado una extension en la duracion del des-
ove principal (mayores valores de IGS) hasta febre-
ro, en comparacion con el periodo 1986-89, cuando el
desove duraba entre 6 a 8 meses, con el principal pico
en setiembre — octubre. Durante 2001-08, 1a frecuencia
de desove con altos valores de setiembre a diciembre
se extendid hasta el mes de febrero.

Los reclutas (individuos entre 8 a 12 cm LT) apare-
cen en aguas costeras de octubre a abril con picos en
enero y febrero. El incremento en la duracién de la ac-
tividad desovante ha producido un periodo de reclu-
tamiento prolongado con presencia de reclutas desde
enero hasta julio de cada ano (Fig. 9).

Los volimenes de zooplancton, principalmente eu-
fausidos, fueron mayores durante el primer periodo
de abundancia de la anchoveta (1960 - 1970) que en el
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Figura 9.- Variabilidad del reclutamiento de anchoveta frente a cambios en el proceso reproductivo.

ultimo (1986 - 2008). Sin embargo, a partir de mediados
de los afos 1980 se observo una tendencia de los eufau-
sidos a incrementar (Fig. 10A). En general, la abundan-
cia del zooplancton total disminuyé durante la década
de los afios 1970 (CarrAsco y LozaNo 1989), mostrando
un incremento a partir de los afios 1990, pero sin alcan-
zar los volimenes del primer periodo (Fig. 10B) (AY6n
et al. 2004, Avon y Swartzman 2008). La ecologia de los
eufausidos en el mar peruano atin no es bien conoci-
da, pero desde 1999 se conoce que Euphausia mucronata
es la especie dominante y que no son abundantes en
las aguas frias (datos no publicados, IMARPE). Existe
también poca informacion disponible sobre la tasa de
crecimiento de copépodos y eufausidos, asi como de
los movimientos de forrajeo y el consumo de la ancho-
veta, siendo necesario prestar atencion en las investiga-
ciones futuras para tratar de entender el balance dina-
mico entre la produccién y el consumo.

TASAS DE CRECIMIENTO DE LA ANCHOVETA

Las tasas de crecimiento de la anchoveta no son faciles
de interpretar en términos de cambios interanuales
(Fig. 11). Se emple¢ el indice de performance (IP) (¢ =

logk +2logL_), donde a mayores valores de IP mayor
es la tasa de crecimiento y valores menores indican un
crecimiento lento (ParomaRres et al. 1987, Menpo 1991,
SPARRE Y VENEMA 1992). Para ello se utilizaron los pa-
rametros de la ecuacién de von Bertalanffy obtenidos
por el programa ELEFAN vy las frecuencias de longi-
tud mensual para el periodo 1954-2008. Los valores
del IP del periodo comprendido entre 1954 al 1982
fueron tomados de ParomaRrEs et al. (1987); mientras
que a partir de 1983 al 2008 provienen de la base de
datos del IMARPE.

El indice present6 valores crecientes en el periodo
1954 a 1978, posteriormente se estabiliz6 en la década

de los ochenta para disminuir progresivamente en las
ultimas décadas. Durante los eventos El Nifio, los va-
lores de ¢ son bajos.

Discusidn y conclusiones

La anchoveta es una especie muy bien adaptada a las
condiciones altamente variables del mar peruano. Es-
tudios recientes sobre la alimentacion de esta espe-
cie (EspiNoza y BertranD 2008, Espinoza et al. 2009)
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Figura 10.- Biomasas de anchoveta y volimenes de zooplancton
durante 1963 al 2001. A) Dominancia de eufausidos y B) Promedio
anual de volimenes de zooplancton y biomasa de anchoveta.

confirman que se necesita una revision de toda la red
trofica. Sin embargo, se ha podido encontrar que en el
sistema de la corriente peruana, la anchoveta consu-
me organismos mas grandes que en otros sistemas de
surgencia y que la alta produccion de peces en el sis-
tema peruano no es consecuencia de una cadena ali-
mentaria corta, con un consumo directo del fitoplanc-
ton, sino de una cadena algo mas larga y muy eficien-
te, con eufausidos y copépodos grandes como presas
principales. El acoplamiento entre la productividad
primaria y la produccién de peces, debe ser muy bue-
no para que la tasa de crecimiento de la anchoveta
del Pacifico (sudoriental) sea mas rapida que la de los
engraulidos de otros sistemas de afloramiento.

La caracteristica mas importante de este ecosistema
parece ser la coherencia entre la disponibilidad del
plancton, la concentraciéon de copépodos y eufausi-
dos, y los grandes cardimenes de peces (principal-
mente anchoveta) con movimientos de 5 a 20 km por
dia. Por otro lado, la disminucion local del plancton,
debe restaurarse rapidamente antes de la llegada de
los cardiimenes de anchoveta. Todos estos eventos de
corto plazo son integrados en las respuestas fisiold-
gicas de la anchoveta a escala estacional en términos
de la condicién del pez (FC), las reservas de grasa y el
indice gonadosomatico (IGS).
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El éxito reproductivo parece ser alto durante los afios
normales y frios, principalmente durante el periodo
frio a partir de 1999. La reproduccién y el estado fisio-
logico sélo se ven interrumpidos cuando se presentan
eventos calidos fuertes, debido al stress que sufren los
peces por el incremento de la temperatura, la calidad
del alimento y la competencia intra-especifica por los
escasos refugios disponibles cerca de la costa. Los
cambios fisiologicos incluyen cambios en la condiciéon
corporal y duracion e intensidad de desove, afectan-
do también al reclutamiento. Por otro lado, los me-
canismos subyacentes al éxito del reclutamiento (e.g.,
alimentacion de las larvas, movimientos verticales y
horizontales, el crecimiento y supervivencia) se estu-
diaron con cierto detalle en el mar peruano entre los
afnos 1977 a 1979 durante el programa ICANE (Dickie
y Varpivia 1981 y sus referencias), pero investigacio-
nes recientes existen ain muy pocas.

La recuperacion de la poblacién de la anchoveta es
rapida después de los eventos calidos debido a que la
poblacion responde a la normalizacion de las condi-
ciones ambientales, disminuyendo también la morta-
lidad. Los cambios interanuales en las tasas de creci-
miento son mas dificiles de interpretar en el tiempo.
Es asi que un aumento de la eficiencia en el crecimien-
to era evidente en el primer periodo de abundancia de
esta especie (1954 a 1978), seguido de un periodo de
alta variabilidad. El aumento progresivo de la tasa de
crecimiento durante el periodo 1954 al 1978 fue atri-
buido por PaLomAREs et al. (1987) a la disminucion de
la biomasa de la anchoveta. Asimismo, durante el pe-
riodo de la década de los ochenta concuerda con los
resultados obtenidos por Mexpo (1991), donde indica
que la estabilizacion de la tasa de crecimiento esta re-
lacionada a las bajas biomasas de la anchoveta para
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esos anos para la regidon norte-centro y sur. Asimis-
mo, el IP disminuye progresivamente en las décadas
siguientes coincidiento con el aumento de la biomasa
de la anchoveta, como se observa en la Fig. 10.

El periodo de baja abundancia de la anchoveta (1972 —
1986) continud con una época de presion de la pesca,
ademas que predominaron aguas mas calidas, alte-
rando la disponibilidad del alimento y disminuyendo
el reclutamiento de la anchoveta. Como consecuencia,
la poblacién de sardina (Sardinops sagax) se incremen-
td y el esfuerzo pesquero fue derivado en gran parte a
esta especie, permitiendo la recuperacion de la ancho-
veta cuando retornaron las condiciones frias.

Biomasas bajas y cardiimenes pequefios de la ancho-
veta (FREON y Misunp 1999), durante el periodo 1986
- 91, habrian permitido una mejor alimentacion indi-
vidual y una mejora en el proceso reproductivo, pero
no en la condicidn fisiologica. El incremento de las po-
blaciones de anchoveta caus6 la merma de la sardina,
posiblemente debido a la combinacion de una mayor
competencia, una fuerte presion pesquera en la sardi-
nay a un cambio en las condiciones oceanograficas.

Recomendaciones

* Continuar con el programa de monitoreo de an-
choveta.

* Reforzar las investigaciones sobre la biologia de
los eufausidos.

* Reforzar las investigaciones sobre el rol de los co-
pépodos y eufausidos en el ecosistema de aflora-
miento peruano.

* Reforzar las investigaciones sobre las tasas de
crecimiento del plancton frente a las necesidades
energéticas de la anchoveta.

* Reforzar las investigaciones de las tasas de creci-
miento de la anchoveta, en base a la identificacién
de los anillos diarios y anuales de los otolitos.
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