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BREVE REVISION DE LOS CAMBIOS EN EL DESOVE DE
LA ANCHOVETA PERUANA ENTRE 1966 Y 1999

Sotepap GuzmAN CARDENAS

RESUMEN

GuzMAN, S. 2000. Breve revisién de los cambios en el desove de la anchoveta peruana entre 1966 y 1999. Bol.
Inst. Mar PerG 19(1-2): 1-5.

Se analiza brevemente la variabilidad del desove de anchoveta en el rea entre los 3° y 14° S, durante el
periodo 1966-1999, en el cual ocurrieron condiciones ambientales frias y cdlidas, que favorecieron o
perjudicaron el recurso. Utilizando indices de desove o promedios del nimero de huevos por m?, durante el
invierno, resultantes del analisis de muestras colectadas con redes Hensen, en la columna de 50 metros, se
compara la magnitud del desove en periodos frios y periodos El Niio, a fin de determinar las caracteristicas
del proceso, encontrandose que los mas altos indices de desove se presentaron en 1966, cuando, ademas, los
huevos alcanzaron su mayor cobertura, llegando hasta 150 millas de la costa. Por el contrario, el desove fue
nulo en 1983, como consecuencia del Nifio 1982-1983. Luego de El Nifio 1997-1998, el desove ha vuelto a
recuperarse, incrementando sus indices paulatinamente.

PaLaBraAs ctave: anchoveta, desove, El Nifio, periodo 1966-1999, mar peruano.

ABSTRACT

Guzman, S. 2000. Brief revision of the changes in Peruvian anchovy spawning since 1966 to 1999. Bol. Inst.
Mar Perd 19(1-2); 1-5.

Anchovy spawning variability in an area between 3°-14° S, since 1966 to 1999, a period in which were
different environmental conditions that caused benefit or damage to the resource, is analyzed. Also it is
compared spawning magnitude in cold and warm periods using spawning rates expressed in number of eggs
per m”, which were the results of samplings with Hensen netin the column of 50 metres to the surface during
Winter, High spawning rates were found in 1966, when eggs reached 150 miles off the coast. On the other
hand, in 1983, as consequence of El Nifio 1982-83 spawning was null. After the last El Nifio 1997-1998,
spawning began to recover, increasing these rates gradually.

Key worps: anchovy, spawning, El Nifio, 1966-1999 period, Peruvian sea.

1

INTRODUCCION

Las bases para la comprensién de las
caracteristicas del proceso de desove de
la anchoveta se establecieron en las
investigaciones realizadas por SANTANDER Y
pEL CasTitLo (1969). Diversos estudios
dieron a conocer que la anchoveta es una
especie cuya estrategia reproductiva esta

1 Direccién de Oceanografia Biologica
E-mail: j

ajustada a los cambios en el ambiente,
presentando desove fraccionado por
“baches” o tandas. Dicho proceso presenta
dos picos: el de invierno, que es el
principal, y el de verano que es de menor
extensioén, presentindose los huevos en
casi todo el afio, decreciendo entre abril y
junio, principalmente (SAnTANDER 1980,
1981).
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Las observaciones realizadas en el lapso
de 1964 a 1986, durante el cual el
ecosistema recibié el impacto de fuertes
eventos célidos (El Nifio 1972-73 y El
Nifio 1982-83), evidenciaron los cambios
en la distribucién del recurso y sus
patrones de comportamiento. Asi
| también ocurrieron eventos de
enfriamiento en el ecosistema (1967,
1985) que explican la ampliacién de las
areas de desove. Los resultados de estos
estudios se plasmaron en 90 cartas de
distribucién de huevos de anchoveta,
publicadas por SaNTANDER (1987).

METODO

Para poder efectuar una comparacioén entre
" los desoves de décadas anteriores y los
ultimos afios, se procedi6 a la obtencion
de los promedios del nimero de huevos
de anchoveta por m? por estacidon de
muestreo, lo que nos proporciondé un
indice que pudiera reflejar las variaciones
de este proceso. Las operaciones
seleccionadas para el analisis fueron los
cruceros realizados en los meses de
invierno (agosto y setiembre) entre los
afios 1966 y 1999. En los primeros afios
de la década de los 90’ no se ejecutaron
cruceros en el invierno, o éstos no tuvieron
suficiente cobertura, por lo cual hay un
vacio en la informacién.

Con fines pricticos, y para tener una idea
mas clara del desarrollo del desove, la zona

norte-centro fue dividida en 5 areas,

siguiendo la clasificacién establecida por
SANTANDER Yy DE Castiio (1969), cada una
comprendiendo 2 grados de latitud:

Area A: 03°30’ S - 05°59’ S
Area B:  06°00° S - 07°59" S
Area C: 08°00' S - 09°59’ S
Area D: 10°00’ S - 11°59’ S
Area E: 12°00° S - 13°59’ §

Los promedios se han graficado en forma
logaritmica para una mejor representacidn
de todos los valores.

FLUCTUACIONES DEL DESOVE

Distribucién horizontal del desove de
anchoveta

Los cambios en la distribucion e intensidad
del desove de la anchoveta durante los
afios 1964-1986 pueden observarse en las
cartas de Santanper (1987), mostrando las
zonas de concentracién de huevos en el
habitat del stock norte-centro de la
anchoveta (3°30’S a 14°S). Pueden
apreciarse coberturas de distinta intensidad
en la zona de estudio y tener una idea de
los afios en que el desove tuvo gran
amplitud y focos de concentracién con
mis de 4000 huevos/m?2.

En la década de los 60’, cuando la biomasa !
de adultos de anchoveta llegé a sus valores
mas altos, el desove de esta especie
alcanz6 su mayor distribucién longitudinal,
observindose hasta las 150 millas, con .
focos de mis de 4000 huevos/m?, en una
gran extension (SANTANDER y DE CASTILLO
1969, SanTanDER y FLORES 1983).

El desove de la anchoveta continudé sin
mayores variaciones hasta El Nifio 1972-
73, que origind su decaimiento. Posterior
a este evento el desove fue recuperindose,
pero disminuyd su extension, ya que el
recurso fue duramente golpeado por estos
cambios ambientales y la presién de pesca.

La década de los 80’ trajo una cierta
estabilidad del proceso, pero El Nifio 1982-
83, de extraordinarios efectos sobre el
ecosistema, anulé completamente el
désove; en los cruceros efectuados en
aquellos afios, no se registré la presencia
de huevos.



GuzMAN CARDENAS: BREVE REVISION DE LOS CAMBIOS EN £L DESOVE DE LA ANCHOVETA PERUANA ENTRE 1966 v 1999 3

Senocak et al. (1989), usando los 90 mapas
de SanTanDErR (1987), estimaron la
produccién de huevos por meses,
considerando dos periodos: uno entre 1964
y 1971 y el segundo entre 1972-1986, es
decir antes y después de El Nino 1972-73,
llegando a conclusiones muy interesantes
respecto a los periodos de desove, el reposo
y el desplazamiento de focos de desove
hacia el sur, durante el segundo periodo
considerado, que incluye El Nifio 1982-83.

Las exploraciones en 1994 y 1995, para
la estimacién de la biomasa desovante
de la anchoveta por el Método de
Produccién de Huevos, posibilitaron
observar el repliegue del desove hacia
la costa, si lo comparamos con la

A = 03°30"-05°59"

140
14
12 10
[4

[
y i B = 06°00"-07°59

24233

C = 08°00'-09°59'
10000

4884 1801 4722 3193, 707 115

g
1

HUEVOS (N¥/m?)

distribucién de los afios 60’ (GuzMmAN et
al. 1995, GIRON 1996).

En 1996, catalogado como afio muy frio,
cuando las aguas costeras abarcaron
distancias mayores de 100 millas de la costa,
se encontré una distribucién bastante
dispersa de los huevos que llegaron mas
alla de las 120 millas de la costa (Ayon 1997).
Una extensién semejante se habia
presentado en 1985, ano de similares
caracteristicas (SANTANDER Y MALDONADO 1985).

Cambios en los indices de desove segiin
areas

La Figura 1 muestra las fluctuaciones del
desove durante los afios 1966-1999.

1968 3967 1668 1960 1070 197t 1672 1973 1974 1975 1UME 1977 19T 107D 1680 108t 1082 1083 1984 1085 198G 1087 1089 1906 1907 1996 1609

~  ANOS

FIGURA 1. Abundancia promedio de huevos de anchoveta en el mar peruano por
areas (N2 huevos/m?, durante el invierno. Afios 1966 - 1999).
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En los afos 1966 y 1967 se obtuvieron los
mayores indices de desove, para el drea
comprendida desde el extremo norte del
litoral hasta los 14°S. En 1967 se detectd
el maximo valor en el 4rea B (6°00’-7°59")
con un promedio/estaciéon de 24.233
huevos/m?.

En 1972 los indices de desove decayeron
enormemente. En el drea C (8°00’-9°59’),
por ejemplo, se llegd a 158 huevos/m?,
pero afios mis adelante se observé una
tendencia a la recuperacion, llegando en
1978 a 3.288 huevos/m?.

En la década de los ochenta el desove fue
afectado por El Nifio 1982-83. En 1982 el
mayor indice de 460 huevos/m?, se registro
en el area E (12°00’-13°59’). En el afno 1983
fue cuando mis se sintieron los efectos
del evento mencionado, anulindose el
desove completamente. La recuperacion
vendria paulatinamente hasta que en 1985,
debido al desarrollo de un evento muy frio,
el indice llegé a 2.052 huevos/m?, en el
irea C.

El dltimo evento cilido que afect6 el desove
de la anchoveta se presenté en El Nifio
1997-98, con la consecuente reduccion de
las 4reas de desove, reflejindose en valores
tan bajos como 17 huevos/m?en el drea D
(10°00°-11°59"), cifra que result6 ser la mayor
en el afio 1998.

Finalmente, en el invierno 1999, se observd
una mejora en los indices de desove, al
recuperarse el sistema de este Gltimo Nifio,
alcanzando un valor de 1.140 huevos/m?
en el drea B, donde no se habia registrado
desove en 1998.

CONCLUSIONES
A manera de recapitulacién, y a la luz

de las investigaciones hasta ahora
efectuadas, podemos indicar que el

desove, como mecanismo para asegurar la
supervivencia de la poblacién, estia
influenciado en su magnitud, primero por
el tamano de esta poblacién; y segundo
por las caracteristicas del ambiente, que
pueden condicionar su distribucién de
acuerdo a la presencia y extension de las
aguas costeras frias; o que pueden
reducirlo cuando el sistema se ve afectado
por la incursion de aguas cilidas.
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EL METODO DE PRODUCCION DIARIA DE HUEVOS EN LA
ESTIMACION DE LA BIOMASA DESOVANTE DEL STOCK
NORTE-CENTRO DE LA ANCHOVETA PERUANA

PatriciA AYON Dgo’

RESUMEN

AYON, P. 2000. El método de produccion diaria de huevos en la estimacion de la biomasa desovante del stock
norte-centro de la anchoveta peruana. Bol. Inst. Mar Per(i 19(1-2): 7-14.

Se presenta una revisin de los resultados obtenidos con la aplicacion del Método de Produccién de Huevos,
en los afios 1981, 1985, 1990, 1994, 1995 y 1996 para estimar la biomasa desovante de la anchoveta peruana
Engraulis ringens del stock norte-centro, durante el periodo de méximo desove, que ocurre en invierno. Los
estimados de biomasa desovante obtenidos estuvieron entre 1,2 y 8,5 millones de toneladas, con CV entre
0,16y 0,28. Se determiné que los pardmetros mds sensibles a las variaciones son la fecundidad, frecuencia de
desove y la produccion de huevos, afectando significativamente los estimados finales de la biomasa.

PaLaeras cLave: método de produccién diaria de huevos, biomasa desovante, anchoveta peruana, stock
norte-centro.

ABSTRACT

AYoN, P. 2000. The egg production method to estimate the spawning biomass of the north-central Peruvian
anchoveta stock. Bol. Inst. Mar Pera 19(1-2): 7-14.

The author presents a revision of the results obtained with the application of the Egg Production Method, in
1981, 1985, 1990, 1994, 1995 and 1996, to estimate the spawning biomass of the Peruvian anchoveta of the
north-central stock, during the winter when the maximum spawning period occurs. The estimated spawning
biomasses were between 1,2 and 8,5 millions tons, with 0,16 and 0,28 variation coefficient. The most sensi-
tive parameters to the variations were fecundity, spawning frequency and egg production, and they affect
significantly the final biomass estimates.

PaLaras cave: egg production method, spawning biomass, Peruvian anchovy, north-central stock.

INTRODUCCION que la biomasa deriva de los estimados de

la produccién diaria de huevos, y la tasa

El Método de Produccién de Huevos (MPH)
es un método directo de evaluacién, que
permite estimar la biomasa desovante de
especies desovadoras miltiples como la an-
choveta y la sardina. Se esta aplicando de
forma permanente en Estados Unidos,
Espana, Portugal, Sudafrica, Chile entre
otros. Este método se caracteriza por
obtener un estimado absoluto, instantineo
y directo de la biomasa desovante del
recurso, y el nombre del método se debe a

de produccién de huevos por unidad de
biomasa de la porcién de adultos del stock.

Esta biomasa desovante se calcula a partir
del modelo que se expone a continuacién,
el cual incluye las variables que relacionan
los pardmetros biolégicos y reproductivos
de la poblacién de adultos.

_ K PowW
FER

B

1 Area de Evaluacion de Produccién Secundaria - DOB-DGIO. E-mail: pavon@imarpe.gob.pe
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en donde:

B = Biomasa desovante;

K = Constante; )
Po = Produccién diaria de huevos;
W = Peso promedio;

F = Frecuencia de desove;

E = Fecundidad parcial;

R = Proporcién sexual.

El Instituto del Mar del Peri aplicé por
primera vez este método en 1981, y hasta
la fecha se ha ejecutado un total de seis
evaluaciones utilizando el MPH, con
resultados satisfactorios.

A diferencia de otros métodos, éste tiene
la ventaja de poder determinar cada
parametro y la evaluacion final de biomasa,
proporcionando un estimado instantineo
de producciéon de huevos y de biomasa
desovante. Es el Gnico método que estima
biomasa absoluta, donde todos los
parametros son directamente medidos du-
ranteé el crucero, y en donde cada
parimetro se basa en una interpretacién
biol6gica y no dependiente de los
estimados histéricos o de los indices de
abundancia.

Son desventajas, el mayor costo que otros
métodos y el mayor nimero de horas/
hombre de trabajo.

Aplicacion del método de produccion
de huevos (MPH)

Diserio de muestreo

El disefio de muestreo estd dirigido para
evaluar el stock norte centro de la
anchoveta comprendido entre Punta Falsa
(6°S) y Tambo de Mora (14°S) (Fig. 1).

Para obtener mejores resultados, el MPH
debe aplicarse durante el periodo principal
de desove, con la finalidad de minimizar

82w 80°W T8W T6°W T4W T2°W
1 1 f 1

F10°S

|-12°8

[-14°S

[-16°8

F18°S

82w OW  7eW 76W AW TOW

FIGURA 1. Area de evaluacion del stock norte centro
de la anchoveta mediante el Método de Produccién
Diaria de Huevos.

las varianzas. Para determinar la fecha de
inicio de los cruceros se utiliza la
informacién del indice gonadosomaitico
(macroscopico) y del anilisis micros-
cobpico de los ovarios. El disefio de los
cruceros estd basado en un muestreo
sistemaitico creado por SANTANDER et al.
(1982) consistente en 52 perfiles (cortos
de 30 mn y largos de 60 mn),
perpendiculares a la linea de costa y con
una distancia entre cada perfil de 10 millas.
De acuerdo a la presencia de huevos, en
las muestras algunos perfiles largos
podrian ser prolongados o recortados.

Coleccion de los buevos

Para la colecta de los huevos se utiliza una
red CalVET (Smrtu et al. 1985) en arrastres
verticales con buque parado, desde 70 m
de profundidad hacia la superficie.
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Coleccion de los adultos

Los peces se colectan mediante dos tipos
de aparejo, red de media agua y red de
cerco. En los dos Gltimos cruceros sélo se
usé el primero.

Estimacion de los parametros adultos

Se siguidé la misma técnica empleada por
SANTANDER et al. (1984).

Estimacién de la produccién diaria de
buevos (Po)

Los huevos se separaron y se les asignd
un estadio en funcién de sus caracteristicas
morfolégicas, al cual posteriormente se
le determiné la edad utilizando la hora de
coleccion y la temperatura en el momento
de su colecta (mayor detalle SANTANDER et
al. 1984). El Po se calcul6 segin el modelo
de Staurrer Y PicQueLLe (1980).

Pi = Po e-z!li(1-e%29/0,5z

En donde:

nimero de huevos de edad ti durante
el intervalo de tiempo (ti,ti+1).
ajustado a 12 horas de intervalo
tiempo (o edad) entre el desove y
el intervalo de 12 horas.

Pi =

tasa diaria de mortalidad instantinea
- de huevos

z =

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccién diaria de huevos (Po)

Este pardmetro es uno de los que presenta
mayor variabilidad interanual. Asi, los
valores de Po (Tabla 1) durante las seis
aplicaciones del método mostraron
grandes diferencias tanto en su abundancia
como en su valor estadistico, originadas
fundamentalmente por la distribucién y
densidad de la biomasa desovante presente
en el momento de las evaluaciones.

La mayor produccién de huevos se
determiné en el invierno de 1995 con 1,9

 E+14 huevos/dia, y la menor se determind

en 1990 con 3,0 E+13 huevos/dia.

Al comparar los coeficientes de variacién
(CV) (Tabla 1), se observa claramente que
en los periodos 1994 y 1995 se dieron
los valores mis bajos; esto se debié a
que los huevos estuvieron densamente
concentrados en la zona costera,
principalmente entre Pimentel y Casma
(Fig. 2), contrario a lo observado durante
1996 cuando se hallaron dos zonas de
concentracion, una en la regién costera y
otra en la regién ocednica. La zona

Tabla 1.- Parametros obtenidos para el MPH, en los inviernos 1981, 1985, 1990, 1994, 1995, 1996 para estimar la biomasa

desovante de la anchoveta.

Par4metros 1981 1985 1990 1994 1995 1996
Po 6,49E+13 13,80E413  3,009E+13  1512E413  19,09E+13  10,14E+13
w 25,84 27,23 26,74 2325 2559 29,79
E 15.401 14,614 13.487 12.723 12.701 18.495
R 0,56 0,50 0,51 0,53 0,54 0,52
F 0,16 0,06 0,05 0,076 012 0,078
B 1.204.191 8.575.453 2.139.817 6.859.552 5.935.581 4.026.763
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FIGURA 2. Distribucién y abundancia de huevos de anchoveta durante el Crucero de Evaluacién de Biomasa
desovante en invierno 1994.
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ocednica no fue totalmente cubierta, pues
el recurso se distribuy6 por fuera de las
120 millas de la costa (Fig. 3). El mayor
CV se observd en 1990 y de acuerdo con
Carrasco et al. (manuscrito) este alto valor
se debié principalmente a que la region
costera no habia sido adecuadamente
muestreada.

Fecundidad parcial (E)

La fecundidad parcial asi como la
fecundidad relativa, en casi todas las
evaluaciones, han mantenido estimaciones
poco variables (Tabla 2 y Fig. 4). Sin
embargo, en 1996 se incrementé la
fecundidad parcial en casi 6000 ovocitos/
peso de hembra. AvoN v Burtron (1997)

Tabla 2.- Fecundidad relativa de anchoveta.
(Fuente: Avon y Buiron 1997).

Afos Fecundidad relativa n

1981 577 105

1990 549 43

1994 546 4!

1995 472 149

1996 902 259
20000

18000 -
16000

14000 4
12000 4
10000
8000 -

4000 -
2000 1

Numero de ovocitos/hembra

1994 1985
afio

1980

1981 1985

FIGURA 4. Fecundidad de la anchoveta encontrados
durante los cruceros MPH.

hallaron que la fecundidad individual por
estructura de tamafio tuvo valores altos;
es decir, que ejemplares del mismo tamafo
tenian fecundidades altas; un caso extremo
fue el de individuos de 30 g de peso total
con ovarios que pesaban 11 g.

De acuerdo con Arueir (1989), la
fecundidad relativa es una medida
conveniente para comparar variaciones en
la fecundidad de peces del orden
Clupeiformes. Asi, cuando se compard la
fecundidad relativa de la anchoveta, se
observé coincidentemente que para 1996
tuvo un incremento de casi el 50% del
valor obtenido en los wltimos cruceros
(Tabla 2). Este incremento probablemente
se debid al cambio de dieta alimentaria,
dado que la fraccién zooplancténica
aument6 en aproximadamente 20% (ALamo
et al. 1997) produciendo un mayor aporte
calérico y favoreciendo el potencial
reproductivo de esta especie.

Frecuencia de desove (F)

DickersoN et al. (1992) consideran que la
frecuencia del desove depende en gran
medida del periodo reproductivo en el
que se estima, encontrindose més alto
durante el pico del desove y mids bajo en
los otros periodos. Asimismo, esta
variacién, de acuerdo con BuUITRON Y
Perea (1996), ademis puede deberse a
otros factores como disponibilidad del
alimento, reservas energéticas, edad de la
poblacién desovante, disminucion en el
reclutamiento. Por esas razones este
parametro es tan variable y debe ser
tratado con mucho cuidado en el momento
de su estimacion.

ARMSTRONG et al. (1988) y MeLo (1994)
consideraron solamente la informacién de
los foliculos post-ovulatorios del dia 1, para
evitar un problema del sesgo causado por
los de mayor edad (dia 2).
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Tabla 3.- Coeficientes de variacién de los pardmetros y la biomasa de los cruceros

Pardmetros 1981 ® 1985 @ 1990@ 1994® 1995¢ 1996®
P, 0,26 Sin datos 032 0,09 0,16 0.25
w 0,03 0,03 0,08 0.04 0,01
E 0,04 0,03 0,02 0,04 0,01
R 0,06 0,24 0,22 0,18 019
F 0,05 0,05 0,08 0,04 0,05
B 0,28 0,28 0,25 0,16 0,31

(1) Santanoer ef al. 1984, (2) Carrasco'y Avon 1990, (3) Guzman ef al. 1995, (4) Avow 1996, (5) Avon y

Burrron 1997

Los valores de frecuencia de desove
obtenidos han sido variados, los cuales
fluctuaron entre 0,054 a 0,16, rango que
deberia ampliarse entre 5 y 19% de acuerdo
a BurtroN v Perea (1996). Los CV han estado
en un rango entre 0,06 y 0,25 (Tabla 3).
En general, el rango de los valores
estimados para la anchoveta es similar a
los hallados para otros engraulidos en otros
mares del mundo.

Proporciéon sexual (R)

Este parimetro presentd una variacién
muy ligera con rango entre 0,5 y 0,56;
con un CV muy bajo, menor al 0,08 (Tabla
3). Consideramos que este parimetro es
el mas estable en comparacién con los
otros.

Peso promedio (W)

El promedio de peso de hembras maduras
ha variado entre 23,5 g y 29,79 g con un
CV bastante estable (Tabla 3). Sin embargo,
en 1996 se obtuvo el mayor promedio en
peso y con el CV mis bajo; y esto se debio
en parte a la situacion explicada
anteriormente para la fecundidad parcial.
Estas pequefias variaciones no afectaron
las estimaciones finales de la biomasa
desovante.

Biomasa desovante de anchoveta (B)

En la Tabla 1 se muestran los estimados
de biomasa con sus respectivos valores
estadisticos para seis afios: 1981, 1985,
1990, 1994, 1995 y 1996. Puede apreciarse
que la mayor biomasa desovante de
determiné para el invierno de 1985 (8,5
millones t) y la menor se encontrb en el
invierno de 1981 (1,2 millones t).

En general los CV encontrados estuvieron
influenciados por la produccién diaria de
huevos; sin embargo, en 1994 el CV alto
estuvo dado principalmente por la
frecuencia de desove, a pesar de que en
este periodo el CV del Po fue bajo en
comparacién con otros afios (Tabla 3). Esto
estaria indicando que no solamente el
parametro de la produccién diaria de
huevos (Po) influye en el CV sino también
€s necesario tener mayor precisién en la
frecuencia de desove (F).

Otro aspecto importante estid dado por los
valores de los parimetros; asi podemos
apreciar, por ejemplo, que en el afio 1996,
pese a que hubo una alta produccion diaria
de huevos (Po), la fecundidad (E) fue alta
en comparacioén con otros afos, haciendo
que el estimado final de la biomasa
desovante (B) disminuyera.
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CONCLUSIONES

1. Los parametros empleados en el
Método de Produccién de Huevos (MPH)
son muy sensibles a los cambios en los
estimados de la biomasa desovante (B),
por lo que es importante minimizar la
varianza, con la finalidad de obtener
resultados mis precisos.

2. Los parametros que intervienen en
la estimacién de la biomasa desovante por
el MPH se pueden clasificar en dos grupos:
(a) uno cuya estimacién no presenta
mayores dificultades, bastante precisos
como son peso (W) y proporcién sexual
(R); y ( b) otro grupo que presenta muchas
dificultades en su estimacién y son menos
precisos, como son produccién diaria de
huevos (Po), frecuencia de desove (F) y
fecundidad parcial (E), pudiendo afectar
de modo muy significativo la estimacidn
final de la biomasa desovante.
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INTERACCION TROFICA MERLUZA-ANCHOVETA: ;EXISTE
REALMENTE IMPACTO POR PREDACION?

Pepe EspINOZA!

RESUMEN

EspiNnoza, P. 2000. Interaccibn tréfica merluza-anchoveta: jexiste realmente impacto por predaci6én?. Bol. Inst.
Mar Per1 19(1-2): 15-20.

Se analiza la importancia de la anchoveta en la dieta de la merluza durante el periodo 1996-1999, en términos
de biomasa, para discutir los efectos de la interaccién merluza-anchoveta. Los resultados obtenidos indican
que las anchovetas >10 cm constituyen una de las presas més importantes en la dieta de merluzas que miden
31 a 40 cm de longitud. Esta interaccién se presenta generalmente en afios normales, es decir, sin un evento
El Nifio. Cuando no hay predaci6n sobre la anchoveta, se incrementa el canibalismo dentro de las poblaciones
de merluza, lo que se grafica en una regresion potencial inversa entre ambos casos. Considerando que las
areas principales de distribucion de ambos recursos no coinciden totalmente, se discute si la predacién por
parte de la merluza pueda estar impactando realmente a la poblacién de anchoveta.

PaLaBrAs cLave: merluza, anchoveta, predacion, predador-presa, mar peruano.

ABSTRACT

Esrinoza, P. 2000. Peruvian hake-anchoveta trophic interaction: does the impact caused by predation really
exist?. Bol. Inst. Mar Perd 19(1-2): 15-20.

The importance of anchovy in Peruvian hake’s diet is analysed according to biomass, in order to discuss the
effects of hake-anchovy interaction during 1996-1999. Results obtained indicate that anchovetas larger than
10 cm are one of the most important preys for hakes measuring 31 to 40 cm long. This interaction mainly
occurs under normal environmental conditions, without any El Nifio event. It has been observed that cannibalism
increases when predation on anchovy does not occur; this fact is here represented by an inverse potential
regression between the two cases. The real impact of hake predation on anchovy population is discussed
because the main distribution areas of both anchovy and hake resources are not coincident.

Kev woros: Peruvian hake, anchoveta, predation, predator-prey, Peruvian sea.

INTRODUCCION durante un evento El Nifio, ya que la

merluza se desplaza hacia las 4ireas de

La interrelacion merluza-anchoveta ha sido
estudiada con cierto detalle por Muck et
al. (1988), Muck (1989) y Fuentes et al.
(1989), quienes hallaron que la predacién
de la merluza sobre la anchoveta no es
significativa en sus principales 4reas de
distribucién. Sin embargo, EspiNo et al.
(1985) mencionan que esto podria cambiar

1 Laboratorio de Ecologia Tréfica, DGIRH. IMARPE.
E-mail: pespinoza@imarpe.gob.pe

mayor concentracién de anchoveta. Tal
apreciacion no pudo confirmarse durante
El Nifio 1997-98 debido a la alternancia
de presas observada (ALamo y EspiNoza
1997b, Braskovic” y Espinoza 1998), pues
el comportamiento alimentario de la
merluza se ha adecuado a las condiciones
fluctuantes de su entorno, que modifican
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la distribucién de sus presas, y varian sus
componentes troficos. Al respecto, PRENSKt
y Anceiescu (1993) mencionan que la
explotacién sobredimensionada de los
stocks de merluza podria afectar
seriamente el equilibrio entre la ingesta y
la captura comercial, con cambios de
componentes troéficos y descensos
considerables de las capturas comerciales
como ha ocurrido en algunas pesquerias
de gididos, clupéidos y engriulidos de
otras latitudes.

Al considerarse la merluza como predador,
esta accién puede ejercer un impacto sobre
la poblaciéon interactuante. Para ello
siempre se necesita informacién de series
de tiempo, con las cuales se puede llegar
a un acercamiento a la realidad y contribuir
de esa manera a entender los procesos que
estan implicados en las fluctuaciones de
las poblaciones de interés, tanto comercial
como ecologico.

Este trabajo forma parte de las
investigaciones que se vienen realizando en
el Laboratorio de Ecologia Tré6fica del
IMARPE, respecto a la predacién sobre la
anchoveta a distintos niveles, proponiéndose
que los anilisis en series de tiempo, del
contenido estomacal de los principales
predadores, son de gran utilidad para llegar
a estimar el impacto de esta interaccion.

MATERIAL Y METODOS

Se ha integrado el resultado de los anilisis
de 5.167 estomagos de merluza, efectuados
desde abril 1996 hasta diciembre 1999,
provenientes de los desembarques de
pesca comercial en Paita y Tumbes. Se ha
incluido, ademas, la informacién de 972
estémagos analizados en tres Cruceros de
Evaluaci6én del
efectuados por el IMARPE: BIC SNP-1 9607-
08 (ALamo y Espinoza 1997a), BIC Humboldt
9705-06 (ALamo y Espinoza 1997b), BIC José

Stock de Merluza.

Olaya Balandra 9806-07 (Biaskovic” y
EspiNozA 1998).

Con la informacién referida al peso
porcentual de la anchoveta en la dieta de
la merluza y la relaciéon de las tallas
predador-presa, se intenta estimar el
impacto de predacién de la merluza sobre
la anchoveta referido a dos aspectos: (a)
la relacién entre capturas tréficas como
medida de impacto de la predacién; (b)
sector de la poblacién de la anchoveta
sobre la que se produce la predacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Importancia de la anchoveta en la dieta
de la merluza

Durante los cruceros 9607-08 y 9705-06,
se ha hallado que la anchoveta constituye
una presa de gran importancia para
individuos de merluza entre 31 y 40 cm
de longitud, grupo que es definido como
una unidad tréfica (ALamo y EspiNoza
1997a,b) (Figs. 1 y 2). Con relacién al
tamano de la merluza, FUuenTes et al. (1989)
informaron que, para el periodo 1976-86,
las merluzas hasta los 54 cm se alimentaron
de anchoveta en primavera, y las
comprendidas entre 35 y 54 cm lo hicieron

Log IRI

15
2125 26-30 3135 3840 4145 4650 5165 56-60  61-65

Intervalos de talia (om)
[—Cutduidos - - ~-Anchovets — - - Mertuza |

FIGURA 1. Presas mis importantes por intervalos de
talla de la merluza. Crucero BIC SNP-1 9607-08.
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FIGURA 2. Presas mas importantes por intervalos de
talla de la merluza. Crucero BIC SNP-1 9705-06.

en otofno; CastiLLo et al. (1995), registraron
que la anchoveta fue presa importante para
las merluzas de 35 a 44 cm y de 50 a 69
cm, en la zona de Paita, en un afio que no
se presentd El Nifo.

Al realizar la distribucién de tallas de la
anchoveta hallada en los estémagos de
merluza colectada durante los Cruceros
9607-08 y 9705-06, se ha encontrado que
la predacién fue mayor sobre individuos
entre 11-14 y 14-15 cm, respectivamente
(Figuras 3y 4). Al respecto, FuenTEs et al.
(1989) senalaron que la merluza en el
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FIGURA 3. Distribucién de longitudes de la
anchoveta predada por la merluza durante el Crucero
BIC Humboldt 9705-06.
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FIGURA 4. Distribucién de longitudes de la anchoveta
predada por la merluza durante el Crucero BIC Humboldt
9705-06,

verano consume anchovetas entre 9 y 12
cm principalmente; en otofio, las de 11y
12 cm y en primavera las de 11-13 cm,
coincidiendo con lo observado por Muck
(1989). Es importante mencionar que,
segan FernANDEZ (1988), las merluzas entre
20 y 30 cm tienen 2 afios, y entre 30 y 40
cm tienen de 3 a 4 afios.

Un hecho similar se ha registrado en
Sudifrica, donde, en la costa oeste,
Engraulis capensis fue la presa mis
importante para individuos de Merluccius
capensis, menores de 30 cm (Punt et al.
1992) y, en la costa sur, para individuos
entre 20 y 30 cm; en este altimo caso
representaba el 75% de la dieta en términos
de biomasa (PiLLaR y WILKINSON 1995).
También se observé que Engraulis
capensis empieza a ser importante en la
dieta de Merluccius capensis de 2 afios de
edad (Punt op. cit.) considerando ademas
que esto obedece mis a la alta disponibilidad
de la anchoveta como presa.

La importancia de la anchoveta en la dieta
de la merluza, considerando la biomasa,
fue obtenida anualmente durante el
periodo 1996-1999, la que fue relacionada
como presa, con el peso porcentual de la
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merluza, de acuerdo a la relacién dada por
Espino y WosniTza-Menpo (1989) (Figura 5).
La relacién obtenida durante este periodo
concuerda con lo hallado por los autores
mencionados, aunque ellos emplearon
informacién de biomasa estimada a partir
del anilisis de cohortes para la merluza
durante el periodo 1953-1987, e
informacién de biomasa de anchoveta con
datos recopilados de informes publicados.
Ademis, manifestaron que la anchoveta
podria estar controlando el tamafio del
stock de merluza, via depredacién de los
huevos de esta wltima.
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FIGURA 5. Importancia en términos de biomasa de
la predacién sobre anchoveta y el canibalismo en la
merluza durante 1996-1999, provenientes de Paita y
Tumbes.

Disponibilidad de la anchoveta como
presa de la merluza

Muck (1989) estimd la sobreposiciéon de
los stocks de anchoveta y de merluza y la
predacién, desde 1953 hasta mediados de
los “80, concluyendo que la merluza
consume anchoveta dependiendo de tres
factores:

1. Abundancia de los grupos ictiofagos de
meriuza: principalmente los predadores
de anchoveta, que corresponden a
individuos entre 2 a 3 afios, los cuales

constituyen el grupo mis importante de
la estructura poblacional de la merluza;
al igual que el segmento de la poblacién
de anchoveta que consume, es decir, los
individuos mayores de 10 cm.

2.Extension norte-sur del drea de
distribucion de la merluza: la que se
amplia hacia el sur durante los eventos
El Nifio (EspiNo et al. 1985), y la fraccién
poblacional de la merluza que se
distribuye en las zonas principales de la
anchoveta, donde puede llegar a tener a
esta especie como presa exclusiva; sin
embargo, siendo la densidad de la
merluza en estas zonas normalmente
muy baja, su impacto en la poblacién
de la anchoveta es probablemente de
poca importancia (Muck et al. 1988).

3. Disponibilidad de la anchoveta para la
merluza: sobre este aspecto, Muck et al.
(1988) mencionan que, en el 4drea de la
merluza, estd presente sdlo una pequefia
fraccién de la poblacién total de la
anchoveta; y eso explicaria su presencia
limitada en la zona de Paita.

CastiLLo et al. (1995) durante la primavera
1989, considerado un afio normal,
registraron una predacién intensa de
Merluccius gayi peruanus sobre Engraulis
ringens entre las 11 y 14 horas
coincidiendo con el inicio del periodo de
ingesta de las anchovetas mayores de 10
cm. Este hecho resulta similar a lo
registrado por ANGELESCU y Prenski (1987),
en el mar argentino, cuando los
cardimenes de Merluccius hubbsi se
desplazan de la superficie al fondo y
Engraulis anchoita, hacia la superficie,
predando la merluza sobre los bordes
inferiores de los cardiimenes de anchoita.

El desplazamiento de la merluza del fondo
hacia la superficie y viceversa, nos da idea
de la existencia de un momento de
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superposicion espacial con los cardimenes
de anchoveta, lo que al parecer sucede
s6lo parcialmente, en concordancia con lo
mencionado en la interacciéon Merluccius
bubbsi - Engraulis anchoita del mar
argentino, en donde la predacién se rige
de acuerdo a la menor superposicién
espacial con respecto al area de
distribucién del predador (ANGELESCcU y
PRENSKI Op. Cit).

Se desconoce si durante El Nifio hay un
encuentro masivo entre ambas especies
(Muck et al. 1988). Hay que mencionar que
durante El Nino la distribucién de la
merluza en las zonas de la anchoveta no
es muy concentrada y tiene un mayor radio
de accién, estando a su disposicién otras
‘especies que reemplazan a la anchoveta
en su dieta.

Para el caso de la predacion, la probable
relacién seria la alternancia del consumo
de anchoveta por la merluza en afios que
no se presenta El Nifio, y el incremento
del canibalismo en la merluza durante este
evento.

CONCLUSION

Los segmentos de poblacién de la merluza
(26 a 45 cm) y anchoveta (principalmente
mayores de 10 cm) interactuantes,
representan los sectores sometidos a una
intensa pesqueria y la predacién tiene un
relativo impacto sobre la anchoveta, en la
zona donde ambas poblaciones confluyen,
no afectando mayormente a esta ltima,
ya que, de acuerdo a los antecedentes,
ambas poblaciones tienen idreas de
distribucién con sobreposicidon minima.
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CAMBIOS EN LA DIETA DE LA ANCHOVETA ENGRAULIS RINGENS
Y SU INFLUENCIA EN LA DINAMICA DE ALIMENTACION

Pepe ESPINOZA Y VERONICA BLaskovic”!

RESUMEN

Espinoza, P. y V. BLaskovic”. 2000. Cambios en la dieta de la anchoveta Engraulis ringens y su influencia en la
dindmica de alimentacién. Bol. Inst. Mar Perd 19(1-2): 21-27.

En cada uno de los Cruceros de Evaluacién Hidroactstica realizados por el IMARPE, de 1996 a 1999, se ha
relacionado el niimero de horas del periodo de ingesta de la anchoveta, tanto con la racion diaria de
alimentacién, como con la calidad de la dieta. Se ha tomado como base el anlisis de 6.606 estdmagos de
anchoveta.

Se hall6 que durante El Nifio el perfodo de ingesta se inicié mas temprano, incrementandose el nimero
de horas, con la consiguiente disminucién de la racién diaria. En la zona nortecentro la alimentacion era a
base de diatomeas antes de El Nifio, y de copépodos durante el evento; en la zona sur ocurri6 lo contrario. Al
final y después del evento, el consumo de copépodos predominé en ambas zonas.

Al término de El Nifio la dieta varié de acuerdo a la talla. Los individuos <10 c¢m, en todo el litoral,
consumieron principalmente copépodos, teniendo ritmo de alimentacién nocturno, del atardecer al amanecer
del dfa siguiente. Los ejemplares >10 ¢m tuvieron un ritmo diurno y se alimentaron sobre todo de copépodos
en la zona norte-centro y de diatomeas en el sur. -

Los cambios en la dieta durante el periodo estudiado confirman el caracter oportunista de la anchoveta
ante las fluctuaciones del medio, cambiando la estrategia y dindmica de alimentaci6n.

PALABRAS CLAVE: anchoveta, ritmo de alimentacién, racion diaria, El Nifio, mar peruano.

ABSTRACT

Espinoza, P. and V. Braskovic”. 2000. Changes in diet of Peruvian anchoveta Engraulis ringens and its influence
on feeding dynamics. Bol. Inst. Mar Per 19(1-2): 21-27.

On the basis of 6.606 stomachs of Peruvian anchoveta analised, during 1996-1999, the number of hours used
during the ingestion period has been related to the daily feeding ration and diet quality. Samples were col-
lected during Hydroacustic Evaluation Cruises carried out by IMARPE.

It has been found that the ingestion period started earlier during El Nifio event. Total of ingestion hours
increased and the daily feeding ration decreased. Before El Nifio event, in the northern-central zone, the
anchovy fed mainly on diatoms, and ate copepods during it; in the southern area the inverse fact was ob-
served. At the end and after El Nifio, in both areas, the copepods predominated in the diet.

When El Nifio finished, the anchovy diet changed as its size increased. Along the littoral, individuals <10
cm fed on copepods and had a nocturnal feeding rhythm, from sunset to sunrise of the next day. Individuals
>10 cm fed on copepods in northern-central area and on diatoms in southern area, showing a diurnal rhythm.

Changes in the diet during this period confirm the opportunistic character of anchovy, varying its strategy
and feeding dynamics, when environment changes occur.

Kev worps: Peruvian anchoveta, feeding rhythm, daily ration, El Nifio, Peruvian sea.

1 Laboratorio de Ecologia Tréfica. DGIRH. IMARPE.



22 Bou. INsT. MR Pere, 19 (1-2): 21-27. Dictemere 2000

INTRODUCCION

Por efecto de factores ambientales que
modifican la distribucién, tanto de la
poblacién de consumidores como de
productores, los requerimientos dietéticos
de todo individuo varian en el espacio y
tiempo de acuerdo a la disponibilidad y
calidad de alimento, propiciando un
comportamiento alimentario oportunista,
surgiendo con ello cambios en el flujo de
energia (Crawrorp 1987). Los estudios, en
el ambiente natural, de la racién diaria de
alimentacién y los patrones de llenura
estomacal, son herramientas utiles
aplicables al conocimiento de la auto-
ecologia de una especie de pez, y sirven
de base para validar los modelos de caracter
bioenergético realizados experimentalmente
(TupELA y PALOMERA 1995).

Una de las estrategias empleadas por los
peces pelagicos ante situaciones de
limitacién de alimento, es segregarse por
grupos de tallas, para evitar la competencia
(PitcHER et al. 1985). En el caso de la

anchoveta peruana Engraulis ringens, al
parecer no sélo ocurre esto sino que, al
igual que la anchoveta de California
Engraulis mordax, puede alternar dos
estrategias de alimentacién de acuerdo a
la disponibilidad de las presas, empleando
filtrado o mordisqueo del alimento (LEoNG
y O‘CoNELL 1969).

Estas consideraciones han motivado la
realizacién del presente trabajo,
habiéndose analizado los estimados de
racion diaria durante 1996-1999, y ellos han
variado conforme la dieta se ha ido
modificando en el tiempo, al igual que los
mecanismos alimentarios aplicados durante
este periodo.

MATERIAL Y METODOS

Se ha recopilado la informacién obtenida
del analisis de 6.606 estémagos de
anchoveta, provenientes de los siguientes
Cruceros de Evaluaciéon Hidroacustica de
Recursos Pelagicos, efectuados por el
IMARPE, desde 1996 hasta 1999:

BIC SNP-1 9602-04 Feb. -Abr. 1996  (Aramo et al. 1996)

BIC SNP-1 9611-12 Nov. -Dic. 1996  (Manuscrito).

BIC SNP-1 y Humboldt 9702-04  Feb. -Abr. 1997  (Avamo et al. 1997).
BIC Humboldt 9709-10 Set. -Oct. 1997 (ALamo y EspiNoza 1998)
BIC Humboldt 9803-05 Mar. -May 1998 (EspiNoza et al. 1998a).
BIC José Olaya Balandra 9808-09 Ago. -Set. 1998 (EspiNoza et al. 1998b)
BIC José Olaya 9811-12 Nov. -Dic. 1998 (Braskovic’ et al. 1999)
BIC José Olaya 9902-03 Feb. -Mar. 1999  (Manuscrito)

BIC José Olaya 9911-12 Nov. -Dic. 1999  (Manuscrito)

Se ha recalculado la racién diaria de
alimentacién de la anchoveta referida al
Crucero BIC SNP-1 9602-04, y se han

evaluado los estimados respectivos a los
Cruceros BIC SNP-1 9611-12 y BIC José
Olaya Balandra 9902-03. Luego, se han
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relacionado los estimados de racion diaria
y la duracién del periodo de ingesta,
comparindolos con el patron de ritmo
diario de alimentacién para la especie.

En cada uno de los cruceros considerados
se han obtenido los promedios de
diatomeas, copépodos y eufiusidos,
consumidos por individuo de anchoveta,
separindolos para los dos principales
stocks: regién norte-centro (al norte de
14°S) y region sur (sur de los 14°S). La
informacién correspondiente al Crucero
BIC José Olaya Balandra 9808-09, se
agrupd por intervalos de talla de 2 cm, ya
que cubre un rango de 4,5 a 16 cm de
longitud total.

- Esta informacién fue sometida a un anilisis
de varianza de una via (a=0,05), para
conocer si existen diferencias significativas
en el consumo de los tres grupos
plancténicos. Para el Crucero 9808-09, el
cilculo de la similitud alimentaria por tallas
se realizd con los datos transformados a
la forma log(x+1), a fin de disminuir la
variacién, aplicando el Indice de Similitud
de Morisia. La periodicidad alimentaria de
juveniles y adultos, fue calculada utilizando
la regresién polinémica de tercer orden,
con el fin de ver solamente las tendencias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Periodo de alimentaciéon

Durante 1996-1999 han ocurrido afios frios
y calidos, registrandose variaciones en el
periodo de alimentacién. En los afios frios
las horas de ingesta tendieron a disminuir;
y en los afos cidlidos tendieron a
incrementarse, lo cual concuerda con lo
sefialado por Pauwy et al. (1989) para el
periodo de 1953-1982 (Fig. D).

Siguiendo el ciclo de alimentacién diaria
de la anchoveta se observo que en los afios
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FIGURA 1. Progresion del periodo de ingesta de la
anchoveta durante 1996-99.

calidos comenzaba a alimentarse mis
temprano, y en los afos frios, mas
tardiamente. Esto difiere con lo sefialado
por Paury et al. (1989), quienes
encontraron un patrén diurno de
alimentacion de la anchoveta. Este patron
diurno guarda concordancia con lo
mencionado por TubeLa y PALOMERA (1995)
para la anchoveta europea Engraulis
encrasicolus, y es opuesto a lo hallado por
James (1987), quien describi6 un patrén de
alimentacion nocturno para la anchoveta
sudafricana Engraulis capensis, con dos
puntos mds altos, uno al anochecer y otro
al amanecer.

Racioén diaria

Los estimados de racién diaria de
alimentacion presentaron fluctuaciones,
siendo notorio su descenso en épocas
cilidas y su aumento en las frias, pero en
diferente magnitud (Fig. 2). Durante los
Cruceros 9602-04 y 9611-12 (1996 fue afo
considerado frio), la racién diaria se
incrementd con respecto al promedio
patron; pero descendié notablemente en
mis del 40% durante el pico maximo
de El Nifio 1997-98; después fue
incrementandose lentamente sin llegar atn
a los niveles normales, concordante con
el esquema de la caracterizacién del
ambiente marino en funcioén a los recursos
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pelagicos, durante los anos calidos y frios
(NiQuen et al. 1998), promoviendo con ello
la alternancia de la oferta alimentaria y de
los consumidores.
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FIGURA 2. Racién diaria (Rd) de alimentacién
respecto del nimero de horas empleado en el
periodo de ingesta.

Componentes de la dieta

Los componentes principales de la dieta
fueron las diatomeas, los copépodos y, en
menor medida, los eufiusidos. En la zona
norte-centro (Fig. 3), la dieta estuvo
constituida principalmente por diatomeas
durante los periodos frios (Cruceros 9602-
04 y 9611-12), y en los periodos calidos por
copépodos (Cruceros 9702-04, 9709-10,
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FIGURA 3. Fluctuacién de los principales grupos
placténicos en la dieta de la anchoveta, al norte de
los 14°S.

9803-05, 9808-09), encontrindose diferencias
significativas en el consumo de los
principales grupos plancténicos durante este
periodo (F=2,11; p<0,05). Sin embargo,
durante el periodo posterior a El Nifio
1997-98, 1los copépodos fueron
predominantes en la dieta (Cruceros 9811-
12, 9902-03 y 9911-12). La presencia de
eufiusidos en la dieta fue concordante con
la fluctuacién de diatomeas registrada en
los contenidos estomacales.

En la zona sur (Fig. 4) se encontraron
diferencias significativas en el consumo de
los grupos plancténicos componentes de
la dieta (F=1,47; p<0,05). Las diatomeas y
los eufidusidos presentaron la misma
tendencia; sin embargo, los copépodos
predominaron con relacién a las diatomeas
en la etapa fria, sucediendo lo contrario
que en la etapa cilida, lo que estaria
interrelacionado con las condiciones
oceanogrificas mas tenues y a la presencia
de otras masas de agua.

ZONA SUR
3.00 0.70

250 LN\ /l 080
2.00 // \ /y K e 050

0.40

. W //\)< 0.3
wl S ST VNN
oo // WA\,

0.00
000 0.10
8602-04 9911-12 97?-“ 9706-10 S803-05 B808-00 9611-12 0002-03 BO11-12
CRUCEROS

[ = Diatg —C - |

Log (X+1) Diat. y Cop.
8
Log (X+1) Eufaus.

FIGURA 4. Fluctuacién de los principales grupos
plactonicos en la dieta de la anchoveta, al sur de los
14°S.

Segiin Rojas DE MenDIoLA ef al. (1969), en
el contenido estomacal de anchoveta en
la zona norte, predomina el fitoplancton y
en el sur el zooplancton, principalmente
copépodos; y, mencionaron que la
temperatura probablemente actiie como
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modificador de los procesos metabélicos,
influyendo asi en la digestién. VILLAVICENCIO
y Muck (1983) informaron que durante el
evento El Nifio 1982-83, las variaciones de
temperatura influyeron en bajos desoves
y poca disponibilidad de alimento,
impidiéndole de esa manera satisfacer su
racién minima vital, induciendo el
desplazamiento hacia zonas mis frias.

Las condiciones ambientales durante el
Crucero 9808-09 se caracterizaron por ser
préximas a lo normal y corresponder a un
periodo invernal (MorON 1998),
describiéndose un panorama semejante al
observado en setiembre 1982, cuando los
principales componentes de la dieta de la
anchoveta en la zona norte-centro fueron
"los copépodos y entre las diatomeas se
observaron elementos propios de aguas
calidas (Sincuez et al. 1985). Debemos
sefialar que durante el invierno hay
predominio del zooplancton en la dieta de
la anchoveta y del fitoplancton en verano
(Rojas pE MenpioLa 1978). También se debe
tener en cuenta lo mencionado por
Tsukavama (1965), quien diferencié dos
subpoblaciones de Engraulis ringens sobre
la base del namero de branquispinas,
indicando que en el norte este namero es
mayor que en el sur, lo que permite inferir
que la estrategia de alimentacién por
filtraciébn en el norte es mas eficiente que
en el sur. :

La presencia de elementos zooplancténicos
en la dieta de la anchoveta peruana va a
fluctuar de acuerdo a la disponibilidad de
alimento y el régimen ambiental fisico. Un
caso particular de la presencia de elementos
zooplancténicos en la dieta se da en la
anchoveta sudafricana Engraulis capensis
con un claro predominio de copépodos
calanoideos y eufiusidos (James 1987),
discutiéndose la disponibilidad de los
copépodos como alimento durante el
periodo reproductivo (RICHARDSON et al. 1997).

Variacién de la dieta segiin el tamaifio
de la anchoveta

Se analiz6 la similitud dietética en funcién
del tamafio (Fig. 5) (F=2,45; p<0,05), con
informacién del Crucero 9808-09,
encontrindose que los individuos
juveniles, entre 4-10 cm, conformaron un
grupo con diferente comportamiento
alimentario, respecto a los individuos
adultos >10 cm. Los juveniles se
alimentaron preferentemente de
copépodos, en ambas zonas; los adultos
se alimentaron mayormente de copépodos
en el norte-centro y de diatomeas en el
sur (Fig. 6). Rojas DE MenDioLA ef al. (1969)
mencionaron que en la dieta de adultos
predominan los componentes
fitoplancténicos, y que larvas y juveniles
prefieren el zooplancton, principalmente
los copépodos. Durante el invierno, en una
zona de afloramiento como San Juan, Rojas
DE MEnDpIora (1978) hall6 sélo zooplancton
en estdbmagos de anchovetas entre 4,7 y
7,0 cm y en los individuos mayores
predomind el fitoplancton; durante el
verano solamente encontré individuos
entre 11 y 16 cm en cuya dieta predomind
el fitoplancton.

Esta diferencia en las dietas de adultos y

juveniles, se hizo mis notoria al analizar
la cronologia alimentaria para ambos
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FIGURA 5. Dendrograma de similitud dietaria por
intervalos de talla de la anchoveta. Crucero BIC
Humboldt y BIC José Olaya Balandra 9808-09.
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FIGURA 6. Proporcién de diatomeas y copépodos
en adultos y juveniles de anchoveta de las zonas
Norte-Centro y Sur. Crucero BIC Humboldt y BIC
José Olaya Balandra 9808-09.
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FIGURA 7. Cronologia alimentaria por tallas de la
anchoveta. Crucero 9808-09. Juveniles (menores de
10 cm) y adultos (mayores de 10 cm).

grupos (Fig. 7). Se observé la segregacion
horaria de alimentacién en esta etapa post-
Nifo, destacando el hecho que mientras
los adultos se alimentaban en un periodo
diurno, los juveniles estarian en proceso
de evacuaciéon y el periodo de ingesta
estuvo comprendido entre el atardecer y
las primeras horas del dia siguiente.

EspiNnoza et al. (1998) encontraron que la
tasa de evacuacioén se vio incrementada al
final de El Nifio 1997-98, lo que estaria
obedeciendo a que su aparato digestivo
estd disefiado para la filtracién, aunque,

en contraposicion a esta idea, hallaron que
la anchoveta emple6 un mayor nimero de
horas en la ingesta y la tasa de ingestion
respectiva disminuyé en relacién con afios
anteriores, evidenciando de esa manera de
acuerdo a la calidad de la dieta, un cambio
de estrategia de alimentacién pasando de
filtracion de diatomeas a la aprehensién de
copépodos, principalmente, en
concordancia con lo hallado para Engraulis
mordax por LEong y O”ConnELL (1969).

CONCLUSIONES

1. La calidad de la dieta influye en las
estimaciones de racién diaria, asi como
también en la cronologia alimentaria.

2. Un mayor consumo de copépodos y
disminucién de diatomeas en la dieta,
implica un ntmero mayor de horas
durante el periodo de ingesta, como
consecuencia de la constitucién
morfologica del sistema digestivo de tipo
filtrador de la anchoveta.

3. Se comprobd la existencia de una
segregacioén por intervalos de talla, por lo
menos ante situaciones que no son
habituales para la distribucién del recurso,
como la observada durante agosto y
setiembre 1998.
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