








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

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

Se analiza brevemente la variabilidad del desove de anchoveta en el area entre los 3° y 14° S, durante el
periodo 1966-1999, en el cual ocurrieron condiciones ambientales frias y calidas, que favorecieron 0
perjudicaron el recurso. Utilizando indices de desove 0 promedios del numero de huevos por m2, durante el
invierno, resultantes del analisis de muestras colectadas con redes Hensen, en la columna de SO metros, se
compara la magnitud del desove en period os frios y periodos EI Nino, a fin de determinar las caracteristicas
del proceso, encontrandose que los mas altos indices de desove se presentaron en 1966, cuando, adem as, los
huevos alcanzaron su mayor cobertura, lIegando hasta 1SO millas de la costa. Par el contrario, el desove fue
nulo en 1983, como consecuencia del Nino 1982-1983. luego de EI Nino 1997-1998, el desove ha vuelto a
recuperarse, incrementando sus indices paulatinamente.

GUZMAN, S. 2000. Brief revision of the changes in Peruvian anchovy spawning since 1966 to 1999. Bol. Inst.
Mar Peru 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 ar 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 H, which were the results of samplings with Hensen net in the column of SO metres to the surface during
Winter. High spawning rates were found in 1966, when eggs reached 1SO miles off the coast. On the other
hand, in 1983, as consequence of EI Nino 1982-83 spawning was null. After the last EI Nino 1997-1998,
spawning began to recover, increasing these rates gradually.

Las bases para la comprensi6n de las
caracteristicas del proceso de desove de
la anchoveta se establecieron en las
investigaciones realizadas por SANTANDER Y

DEL CASTILLO (969). Diversos estudios
dieron a conocer que la anchoveta es una
especie cuya estrategia reproductiva esta
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ajustada a los cambios en el ambiente,
presentando desove fraccionado por
"baches" 0 tandas. Dicho proceso presenta
dos picos: el de invierno, que es el
principal, y el de verano que es de menor
extensi6n, presentandose los huevos en
casi todo el ano, decreciendo entre abril y
junio, principalmente (SANTANDER 1980,
1981).



Las observaciones realizadas en el lapso
de 1964 a 1986, durante el cual el
ecosistema recibi6 el impacto de fuertes
event os calidos (El Nino 1972-73 y El
Nino 1982-83), evidenciaron los cambios

i en la disiribuci6n del recurso y sus
patrones de comportamiento. Asi
tambien ocurrieron eventos de
enfriamiento en el ecosistema 0967,
1985) que explican la ampliaci6n de las
areas de desove. Los resultados de estos
estudios se plasmaron en 90 cartas de
distribuci6n de huevos de anchoveta,
publicadas por SANTANDER(987).

Para poder efectuar una comparaci6n entre
los desoves de decadas anteriores y los
ultimos anos, se procedi6 a la obtenci6n
de los promedios del numero de huevos
de anchoveta por m2, por estaci6n de
muestreo, 10 que nos proporcion6 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
anos 1966 y 1999. En los primeros anos
de la decada de los 90' no se ejecutaron
cruceros en el invierno, 0 estos no tuvieron
suficiente cobertura, por 10 cual hay un
vacio en la informaci6n.

Con fines practicos, y para tener una idea
mas clara del desarrollo del desove, la zona
norte-centro fue dividida en 5 areas,
siguiendo la clasificaci6n establecida por
SANTANDERy DECASTILLO(969), cada una
comprendiendo 2 grados de latitud:

Area A:
Area B:
Area C:
Area D:
Area E:

03°30' S - (}5°59'S
06°00' S - 07°59' S
08°00' S - 09°59' S
10°00' S - 11°59' S
12°00' S - 13°59' S

Los promedios se han graficado en forma
logaritmica para una mejor representaci6n
de todos los valores.

Distribucion horizontal del desove de
anchoveta

Loscambios en la distribuci6n e intensidad
del desove de la anchoveta durante los
anos 1964-1986pueden observarse en las
cartas de SANTANDER(987), mostrando las
zonas de concentraci6n 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
losanos en que el desove tuvo gran
amplitud y focos de concentraci6n con
mas de 4000 huevos/m2•

En la decada de los 60', cuando la biomasa
de adultos de anchoveta lleg6 a sus valores
mas altos, el desove de esta especie
alcanz6 su mayor distribuci6n longitudinal,
observandose hasta las 150 millas, con
focos de mas de 4000 huevos/m2, en una
gran extensi6n (SANTANDERy DECASTILLO
1969, SANTANDERYFLORES1983).

El desove de la anchoveta continu6 sin
mayores variaciones hasta El Nino 1972-
73, que origin6 su decaimiento. Posterior
a este evento el desove fue recuperandose,
pero disminuy6 su extensi6n, ya que el
recurso fue duramente golpeado por estos
cambios ambientales y la presi6n de pesca ..

La decada de los 80' trajo una cierta
estabilidad del proceso, pero ElNino 1982-
83, de extraordinarios efectos sobre el
ecosistema, anul6 completamente el
desove; en los cruceros efectuados en
aquellos anos, no se registr6 la presencia
de huevos.



SENOCAKet ai, (989), usando los 90 mapas
de SANTANDER (987), estimaron la
produccion de huevos por meses,
considerando dos periodos: uno entre 1964
y 1971 Y el segundo entre 1972-1986, es
decir antes y despues de EI Nino 1972-73,
lIegando 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 EI Nino 1982-83,

Las exploraciones en 1994 y 1995, para
la estimacion de la biomasa desovante
de la anchoveta por el Metodo de
Produccion de Huevos, posibilitaron
observar el repliegue del desove hacia
la costa, si 10 comparamos con la
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distribucion de los anos 60' (GuzMAN et
ai, 1995, GIRON 1996),

En 1996, catalogado como ano muy frio,
cuando las aguas costeras abarcaron
distancias mayores de 100 millas de la costa,
se encontro una distribucion bastante
dispersa de los huevos que lIegaron mas
alia de las 120 millas de la costa (AVON1997).
Una extension semejante se habia
presentado en 1985, ano de similares
caracteristicas (SANTANDERy MALDONADO198~),

Cambios en los indices de desove segiIn
areas

La Figura 1 muestra las fluctuaciones del
desove durante los anos 1966-1999,
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FIGURA1. Abundancia promedio de huevos de anchoveta en el mar peruano por
areas (N° huevos/m2, durante eI invierno, Aiios 1966 - 1999),



En los anos 1966 y 1967 se obtuvieron los
mayores Indices de desove, para el area
comprendida desde el extremo norte del
litoral hasta los 14°5. En 1967 se detect6
el maximo valor en el area B (6°00'-7°59')
con un promedio/estaci6n de 24.233
huevos/m2•

En 1972 los Indices de desove decayeron
enormemente. En el area C (8°00'-9°59'),
por ejemplo, se lleg6 a 158 huevos/m2,

pero anos mas adelante se observ6 una
tendencia a la recuperaci6n, llegando en
1978 a 3.288 huevos/m2•

En la decada de los ochenta el desove fue
afectado por EI Nino 1982-83. En 1982 el
!payor Indice de 460 huevos/m2, se registr6
en el area E 02°00'-13°59'). En el ano 1983
fue cuando mas se sintieron los efectos
del evento mencionado, anulandose el
desove completamente. La recuperaci6n
vendria paulatinamente hasta que en 1985,
debido al desarrollo de un evento muy frio,
el Indice lleg6 a 2.052 huevos/m2, en el
area c.

EIultimoevento calido que afect6 el desove
de la anchoveta se present6 en El Nino
1997-98, con la consecuente reducci6n de
las areas de desove, reflejandose en valores
tan bajos como 17 huevos/m2 en el area D
(10°00'-11 °59'), cifraque result6serla mayor
en el ano 1998.

Finalmente, en el invierno 1999, se observ6
una mejora en los Indices de desove, al
recuperarse el sistema de este ultimo Nino,
alcanzando un valor de 1.140 huevos/m2

en el area B, donde no se habla registrado
desove en 1998.

A manera de recapitulaci6n, y a la luz
de las investigaciones hasta ahora
efectuadas, podemos indicar que el

desove, como mecanisme para asegurar la
supervivencia de la poblaci6n, esta
influenciado en su magnitud, primero por
el tamano de esta poblaci6n; y segundo
por las caracteristicas del ambiente, que
pueden condicionar su distribuci6n de
acuerdo a la presencia y extensi6n de las
aguas costeras frias; 0 que pueden
reducirlo cuando el sistema se ve afectado
por la incursi6n de aguas dlidas.
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ELMETODa DE PRODUCCl6N DIARIA DE HUEVOS EN LA
ESTIMACl6N DE LA BIOMASA DESOVANTE DEL STOCK

NORTE-CENTRO DE LA ANCHOVETA PERUANA

AVON, P.2000. EI metodo de producci6n diaria de huevos en la estimacion de la biomasa desovante del stock
norte-centro de la anchoveta peruana. Bol. Inst. Mar Peru 19(1-2): 7-14.

Se presenta una revision de los resultados obtenidos con la aplicacion del Metodo de Produccion de Huevos,
en los aiios 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 maximo desove, que ocurre en invierno. Los
estimados de biomasa desovante obtenidos estuvieron entre 1,2 Y 8,5 millones de toneladas, con CV entre
0,16 Y 0,28. Se determino que los parilmetros mas sensibles alas variaciones son la fecundidad, frecuencia de
desove y la produccion de huevos, afectando significativamente los estimados finales de la biomasa.

PALABRASCLAVE:metodo de produccion diaria de huevos, biomasa desovante, anchoveta peruana, stock
norte-centro.

AVON, P. 2000. The egg production method to estimate the spawning biomass of the north-central Peruvian
anchoveta stock. Bol.lnst. Mar Peru 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-eentral 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.

EIMetodo de Producci6n de Huevos (MPH)
es un metodo directo de evaluaci6n, que
permite estimar la biomasa desovante de
especies desovadoras multiples como la anc
choveta y la sardina. Se esta aplicando de
forma permanente en Estados Unidos,
Espana, Portugal, Sudafrica, Chile entre
otms. Este metoda se caracteriza por
obtener un estimado absoluto, instantaneo
y directo de la biomasa desovante del
recurso, y el nombre del metodo se debe a

que la biomasa deriva de los estimados de
la producci6n diaria de huevos, y la tasa
de producci6n de huevos por unidad de
biomasa de la porci6n de adultos del stock.

Esta biomasa desovante se calcula a partir
del modelo que se expone a continuaci6n,
el cual incluye las variables que relacionan
los parametros biol6gicos y reproductivos
de la poblaci6n de adultos.
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B = Biomasa desovante;
K = Constante;
Po = Producci6n diaria de huevos;
W = Peso promedio;
F = Frecuencia de desove;
E = Fecundidad parcial;
R = Proporci6n sexual.

El Instituto del Mar del Peru aplic6 por
primera vez este metodo en 1981, y hasta
la fecha se ha ejecutado un total de seis
evaluaciones utilizando el MPH, con
resultados satisfactorios.

A diferencia de otros metodos, este tiene
la ventaja de poder determinar cada
parametro y la evaluaci6n final de biomasa,
proporcionando un estimado instantaneo
de producci6n de huevos y de biomasa
desovante. Es el unico metoda que estima
biomasa absoluta, donde todos los
parametros son directamente me didos du-
rante el crucero, y en donde cada
parametro se bas a en una interpretaci6n
biol6gica y no dependiente de los
estimados hist6ricos 0 de los indices de
abundancia.

Son desventajas, el mayor costa que otros
metodos y el mayor numero de horasl
hombre de trabajo.

Aplicaci6n del metodo de producci6n
de huevos (MPH)

EI disefio de muestreo esta dirigido para
evaluar el stock norte centro de la
anchoveta comprendido entre Punta Falsa
(60S) y Tambo de Mora 04°S) (Fig. 1).

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

FIGURA 1. Area de evaluaci6n del stock norte centro
de la anchoveta mediante el Metodo de Producci6n
Diaria de Huevos.

las varianzas. Para determinar la fecha de
inicio de los cruceros se utiliza la
informaci6n del indice gonadosomatico
(macrosc6pico) y del analisis micros-
c6pico de los ovarios. EI disefio de los
cruceros esta bas ado en un muestreo
sistematico creado por SANTANDERet al.
(982) consistente en 52 perfiles (cartos
de 30 mn y largos de 60 mn),
perpendiculares a la linea de costa y con
una distancia entre cada perfil de 10 miJJas.
De acuerdo a la presencia de huevos, en
las muestras algunos perfiles largos
podrian ser prolongados 0 recortados.

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



Los peces se colectan mediante dos tipos
de aparejo, red de media agua y red. de
cerco. En los dos ultimos cruceros s610 se
us6 el primero.

Se sigui6 la misma tecnica empleada por
SANTANDERet al. (984).

Estimaci6n de la producci6n diaria de
huevos (Po)

Los huevos se separaron y se les asign6
un estadio en funci6n de sus caracteristicas
morfol6gicas, al cual posteriormente se
Ie determin6 la edad utilizando la hora de
colecci6n y la temperatura en el momento
de su colecta (mayor detalle SANTANDERet
al. 1984). El Po se calcul6 segun el modelo
de STAUFFERY PICQUELLE(980).

Pi = numero de huevos de edad ti durante
el intervalo de tiempo (ti,ti+1).
ajustado a 12 horas de intervalo

ti tiempo (0 edad) entre el desove y
el intervalo de 12 horas.

z = tasa diaria de mortalidad instantanea
de huevos

Este parametro es uno de los que presenta
mayor variabilidad interanual. Asi, los
valores de Po (Tabla 1) durante las seis
aplicaciones del metodo mostraron
grandes diferencias tanto en su abundancia
como en su valor estadistico, originadas
fundamentalmente por la distribuci6n y
densidad de la biomasa desovante presente
en el momento de las evaluaciones.

La mayor producci6n de huevos se
determin6 en el invierno de 1995 con 1,9
E+14 huevos/dia, y la menor se determin6
en 1990 con 3,0 E+13 huevos/dia.

Al comparar los coeficientes de variaci6n
(CV) (Tabla 1), se observa claramente que
en los periodos 1994 y 1995 se dieron
los valores mas bajos; esto se debi6 a
que los huevos estuvieron densamente
concentrados en la zona costera,
principalmente entre Pimentel y Casma
(Fig. 2), contrario a 10observado durante
1996 cuando se hallaron dos zonas de
concentraci6n, una en la regi6n costera y
otra en la regi6n oceanica. 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.

Parametros 1981 1985 1990 1994 1995 1996
Po 6,49E+13 13,80E+13 3,OO9E+13 15,12E+13 19,09E+ 13 10,14E+13
W 25,84 27,23 26,74 23,25 25.59 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 0,12 0,078
B 1.204.191 8.575.453 2.139.817 6.859.552 5.935.581 4.026.763



EVALUACION DE BIOMASA
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FIGURA2. Distribuci6n y abundancia de huevos de anchoveta durante el Crucero de Evaluaci6n de Biomasa
desovante en invierno 1994.
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FIGURA3. Distribuci6n y abundancia de huevos de anchoveta durante el Crucero de Evaluaci6n de Biomasa
desovante en invierno 1996. Cr. BIC Humboldt 9608-09.



oceanica no fue totalmente cubierta, pues
el recurso se distribuy6 par fuera de las
120 millas de la costa (Fig. 3). El mayor
cv se observ6 en 1990y de acuerdo con
CARRASCOet at. (manuscrito) este alto valor
se debi6 principalmente a que la regi6n
costera no habia sido adecuadamente
muestreada.

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 increment6 la
fecundidad parcial en casi 6000 ovocitosl
p.eso de hembra. AVONV BUITRON(997)

Tabla 2.- Fecundidad relativa de anchoveta.
(Fuente: Av6N y BUITR6N1997).

Arios Fecund idad relativa n

1981 577 105
1990 549 43
1994 546 71
1995 472 149
1996 902 259
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FIGURA4. 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 tamafio
tenian fecundidades altas; un caso extrema
fue el de individuos de 30 g de peso total
con ovarios que pesaban 11 g.

De acuerdo con ALHEIT(1989), la
fecundidad relativa es una medida
conveniente para comparar variaciones en
la fecundidad de peces del orden
Clupeiformes. Asi, cuando se compar6 la
fecundidad relativa de la anchoveta, se
observ6 coincidentemente que para 1996
tuvo un incremento de casi el 50% del
valor obtenido en los ultimos cruceros
(Tabla 2). Este incremento probablemente
se debi6 al cambio de dieta alimentaria,
dado que la fracci6n zooplanct6nica
aument6 en aproximadamente 20%(ALAMO
et at. 1997)produciendo un mayor aporte
ca16rico y favoreciendo el potencial
reproductivo de esta especie.

DICKERSONet at. (992) consideran que la
frecuencia del desove depende en gran
medida del periodo reproductivo en el
que se estima, encontrandose mas alto
durante el pico del desove y mas bajo en
los otros periodos. Asimismo, esta
variaci6n, de acuerdo con BUITRONV
PEREA(996), ademas puede deberse a
otros factores como disponibilidad del
alimento, reservas energeticas, edad de la
poblaci6n desovante, disminuci6n en el
reclutamiento. Por esas razones este
parametro es tan variable y debe ser
tratado con mucho cuidado en el momento
de su estimaci6n.

ARMSTRONGet at. (988) y MELO(994)
consideraron solamente la informaci6n de
los folkulos post-ovulatorios del dia 1, para
evitar un problema del sesgo causado por
los de mayor edad (dia 2).



Paramelros 1981 (1) 1985(2) 1990(2) 1994(3) 1995(4) 1996(5)

Po 0,26 Sin dalos 0,32 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 0,19
F 0,05 0,05 0,08 0,04 0,05

B 0,28 0,28 0,25 0,16 0,31

(1) SNIT~OER et al. 1984, (2) CARRASCO Y AVON 1990, (3) GuzMAN et al. 1995, (4) AvON 1996, (5) AVON Y
BUITRON 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 BUITRONY PEREA(996). LosCVhan 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.

Este parametro present6 una variaci6n
muy ligera con rango entre 0,5 y 0,56;
con un CVmuy bajo, menor al 0,08 (Tabla
3). Consideramos que este parametro es
el mas estable en comparaci6n con los
otros.

EIpromedio de peso de hembras maduras
ha variado entre 23,5 g Y 29,79 g con un
CVbastante estable (Tabla 3). Sin embargo,
en 1996 se obtuvo el mayor promedio en
peso y con el CVmas bajo; y esto se debi6
en parte a la situaci6n explicada
anteriormente para la fecundidad parcial.
Estas pequeiias variaciones no afectaron
las estimaciones finales de la biomasa
desovante.

En la Tabla 1 se muestran los estimados
de biomasa con sus respectivos valores
estadisticos para seis aiios: 1981, 1985,
1990, 1994, 1995 y 1996. Puede apreciarse
que la mayor biomasa desovante de
determin6 para el invierno de 1985 (8,5
millones 0 y la menor se encontr6 en el
invierno de 1981 0,2 millones 0.

En general los CVencontrados estuvieron
influenciados por la producci6n diaria de
huevos; sin embargo, en 1994 el CV alto
estuvo dado principal mente por la
frecuencia de desove, a pesar de que en
este periodo el CV del Po fue bajo en
comparaci6n con otros aiios (Tabla 3). Esto
estaria indicando que no solamente el
parametro de la producci6n diaria de
huevos (Po) influye en el CVsino tambien
es necesario tener mayor precisi6n en la
frecuencia de desove (F).

Otro aspecto importante esta dado por los
valores de los parametros; asi podemos
apreciar, por ejemplo, que en el aiio 1996,
pese a que hubo una alta producci6n diaria
de huevos (Po), la fecundidad (E) fue alta
en comparaci6n con otros aiios, haciendo
que el estimado final de la biomasa
desovante (B) disminuyera.



1. Los parametros empleados' en el
Metodo de Producci6n de Huevos (MPH)
son muy sensibles a los cambios en los
estimados de la biomasa desovante (B),
por 10 que es importante minimizar la
varianza, con la finalidad de obtener
resultados mas precisos.

2. Los parametros que intervienen en
la estimaci6n de la biomasa desovante por
el MPH se pueden clasificar en dos grupos:
(a) uno cuya estimaci6n no presenta
mayores dificultades, bastante precisos
como son peso (W) y proporci6n sexual
(R);y (b) otro grupo que presenta muchas
dificultades en su estimaci6n y son menos
precisos, como son producci6n diaria de
huevos (Po), frecuencia de desove (F) y
fecundidad parcial (E), pudiendo afectar
de modo muy significativo la estimaci6n
final de la biomasa desovante.
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INTERACCI6N TR6FICA MERLUZA-ANCHOVETA: iEXISTE
REALMENTE IMPACTO POR PREDACl6N?

ESPINOZA,P. 2000. Interaccion trofica merluza-anchoveta: iexiste realmente impacto par predacion? Bol. Inst.
Mar Peru 19(1-2): 15-20.

Se analiza la importancia de la anchoveta en la dieta de la merluza durante el periodo 1996-1999, en tt~rminos
de biomasa, para discutir los efectos de la interaccion merluza-anchoveta. Los resultados obtenidos indican
que las anchovetas >10 cm constituyen una de las pres as mas importantes en la dieta de merluzas que miden
31 a 40 cm de longitud. Esta interaccion se presenta generalmente en anos normales, es decir, sin un even to
EINino. Cuando no hay predacion sobre la anchoveta, se incrementa el canibalismo dentro de las poblaciones
de merluza, 10 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 predacion por
parte de fa merluzei pueda estar impactando realmente a la poblacion de anchoveta.

ESPINOZA,P. 2000. Peruvian hake-anchoveta trophic interaction: does the impact caused by predation really
exist? Bol. Inst. Mar Peru 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 EINino 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.

La interrelaci6n merluza-anchoveta ha sido
estudiada con cierto detalle por MUCK€!t

al. (988), MUCK(989) y FUENTESet al.
(989), quienes hallaron que la predaci6n
de la merluza sobre la anchoveta no es
significativa en sus principales areas de
distribuci6n. Sin embargo, EspiNo et al.
(985) mencionan que esto podria cambiar
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durante un evento El Nino, ya que la
merluza se desplaza hacia las areas de
mayor concentraci6n de anchoveta. Tal
apreciaci6n no pudo confirmarse durante
EI Nino 1997-98 debido a la alternancia
de presas observada (ALAMOy ESPINOZA
1997b, BLASKOVIC'Y ESPINOZA1998), pues
el comportamiento alimentario de la
merluza se ha adecuado a las condiciones
fluctuantes de su entorno, que modifican



la distribuci6n de sus presas, y varian sus
componentes tr6ficos. Al respecto, PRENSKI
y ANGELESCU(993) mencionan que la
explotaci6n sobredimensionada de los
stocks de merluza podria afectar
seriamente el equilibrio entre la ingesta y
la captura comercial, con cambios de
componentes tr6ficos y descensos
considerables de las capturas comerciales
como ha ocurrido en algunas pesquerias
de gadidos, clupeidos y engraulidos de
otras latitudes.

Al considerarse la merJuza como predador,
esta acci6n puede ejercer un impacto sobre
la poblaci6n interactuante. Para ello
siempre se necesita informaci6n de series
de tiempo, con las cuales se puede llegara un acercamiento a la realidad y contribuir
de esa manera a entender los procesos que
estan implicados en las fluctuaciones de
las poblaciones de interes, tanto comercial
como ecol6gico.

Este trabajo forma parte de las
investigaciones que se vienen re~lizando en
el Laboratorio de Ecologia Tr6fica del
IMARPE,respecto a la predaci6n sobre la
anchoveta a distintos niveles, proponiendose
que los analisis en series de tiempo, del
contenido estomacal de los principales
predadores, son de gran utilidad para llegar
a estimar el impacto de esta interacci6n.

Se ha integra do el resultado de los analisis
de 5.167 est6magos de merJuza, efectuados
desde abril 1996 hasta diciembre 1999,
provenientes de los desembarques de
pesca comercial en Paita y Tumbes. Se ha
incluido, ademas, la informaci6n de 972
est6magos analizados en tres Cruceros de
Evaluaci6n del Stock de Merluza
efectuados por el IMARPE:BICSNP-19607-
08 (ALAMOYESPINOZA1997a), BICHumboldt
9705-06 (ALAMOYESPINOZA1997b), BICJose

Olaya Balandra 9806-07 (BLASKOVIC'y
ESPINOZA1998).

Con la informaci6n referida al peso
porcentual de la anchoveta en la dieta de
la merluza y la relaci6n de las tallas
predador-presa, se intenta estimar el
impacto de predaci6n de la merluza sobre
la anchoveta referido a dos aspectos: (a)
la relaci6n entre capturas tr6ficas como
medida de impacto de la predaci6n; (b)
sector de la poblaci6n de la anchoveta
sobre la que se produce la predaci6n.

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 merJuza entre 31 y 40 cm
de longitud, grupo que es definido como
una unidad tr6fica (ALAMOy ESPINOZA
1997a,b) (Figs. 1 y 2). Con relaci6n al
tamaiio de la merJuza, FUENTESet at. (989)
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 10 hicieron
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FIGURA 1. Pres as mas importantes por intervalos de
talla de la merluza. Crucero BIC SNP-l 9607-08.
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FIGURA 2. Presas mas importantes par intervalos de
talla de la merluza. Crucero BIC SNP-l 9705-06.

~n otono; CASTILLOet at. (995), 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 ano que no
se present6 EI Nino.

Al realizar la distribuci6n de tallas de la
anchoveta hallada en los est6magos de
merluza colectada durante los Cruceros
9607-08 y 9705-06, se ha encontrado que
la predaci6n fue mayor sobre individuos
entre 11-14 y 14-15 cm, respectivamente
(Figuras 3 y 4). Al respecto, FUENTESet at.
(989) senalaron que la merluza en el
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FIGURA 3. Distribuci6n de longitudes de la
anchoveta predada par la merluza durante eI Crucero
BIC Humboldt 9705-06.
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FIGURA 4. Distribuci6n de longitudes de la anchoveta
predada par la merluza durante eI Crucero BIC Humboldt
9705-06.

verano consume anchovetas entre 9 y 12
cm principalmente; en otono, las de 11 y
12 cm y en primavera las de 11-13 cm,
coincidiendo con 10 observado por MUCK
(989). Es importante mencionar que,
segun FERNANDEZ(988), las merluzas entre
20 y 30 cm tienen 2 anos, y entre 30 y 40
cm tienen de 3 a 4 anos.

Un hecho similar se ha registrado en
Sud:Hrica, donde, en la costa oeste,
Engrautis capensis fue la presa mas
importante para individuos de Mertuccius
capensis, menores de 30 cm (PUNT et at.
1992) y, en la costa sur, para individuos
entre 20 y 30 cm; en este ultimo caso
representaba el 75% de la dieta en terminos
de biomasa (PILLARy WILKINSON1995) .
Tambien se observ6 que Engrautis
capensis empieza a ser importante en la
dieta de Mertuccius capensis de 2 anos de
edad (PUNTop. cit.) considerando ademas
que esto obedece mas a la alta disponibilidad
de la anchoveta como presa .

La importancia de la anchovetaen 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



merluza, de acuerdo a la relaci6n dada por
ESPINOy WOSNITZA-MENDO(989) (Figura 5).
La relaci6n obtenida durante este perfodo
concuerda con 10 hallado por los auto res
mencionados, aunque ellos emplearon
informaci6n de biomasa estimada a partir
del analisis de cohortes para la merluza
durante el periodo 1953-1987, e
informaci6n de biomasa de anchoveta con
datos recopilados de informes publicados.
Ademas, manifestaron que la anchoveta
podria estar controlando el tamano del
stock de merluza, via depredaci6n de los
huevos de esta ultima.
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FIGURA5. Importancia en terminos de biomasa de
Ia predaci6n 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(989) estim6 la sobreposici6n de
los stocks de anchoveta y de merluza y la
predaci6n, desde 1953 hasta mediados de
los '80, concluyendo que la merluza
consume anchoveta dependiendo de tres
factores:

1. Abundancia de los grupos icti6jagos de
merluza: principalmente los predadores
de anchoveta, que corresponden a
individuos entre 2 a 3 anos, Ips cuales

constituyen el grupo mas importante de
la estructura poblacional de la merluza;
al igual que el segmento de la poblaci6n
de anchoveta que consume, es decir, los
individuos mayores de 10 cm.

2.Extensi6n norte-sur del area de
distribuci6n de la merluza: la que se
amplia hacia el sur durante los eventos
El Nino (ESPINOet al. 1985),y la fracci6n
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 normal mente
muy baja, su impacto en la poblaci6n
de la anchoveta es probablemente de
poca importancia (MUCKet al. 1988).

3. Disponibilidad de la anchoveta para la
merluza: sobre este aspecto, MUCKet at.
(988) mencionan que, en el area de la
merluza, esta presente s610una pequena
fracci6n de la poblaci6n total de la
anchoveta; y eso explicarfa su presencia
limitada en la zona de Paita.

CASTILLOet al. (995) durante la primavera
1989, considerado un ano normal,
registraron una predaci6n 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 10
registrado por ANGELESCUy PRENSKI(987),
en el mar argentino, cuando los
cardumenes 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 cardumenes de anchoita.

El desplazamiento de la merluza del fondo
hacia la superficie y viceversa, nos da idea
de la existencia de un momento de



superposici6n espacial con los cardumenes
de anchoveta, 10 que al parecer sucede
s610 parcialmente, en concordancia con 10
mencionado en la interacci6n Merluccius
hubbsi - Engraulis anchoita del mar
argentino, en donde la predaci6n se rige
de acuerdo a la menor superposici6n
espacial con respecto al area de
distribuci6n del predador (ANGELESCUy
PRENSKIop. cit.).

Se deseonoee si durante El Nino hay un
encuentro masivo entre ambas especies
(MUCKet al. 1988). Hay que mencionar que
durante El Nino la distribuci6n de la
merluza en las zonas de la anchoveta no
es muy concentrada y tiene un mayor radio
de aeci6n, estando a su disposici6n otras
'especies que reemplazan a la anchoveta
en su dieta.

Para el caso de la predaci6n, la probable
relaei6n seria la alternancia del eonsumo
de anehoveta por la merluza en anos que
no se presenta El Nino, y el incremento
del canibalismo en la merluza durante este
evento.

Los segmentos de poblaci6n de la merluza
(26 a 45 cm) y anchoveta (principalmente
mayores de 10 em) interactuantes,
representan los sectores sometidos a una
intensa pesqueria y la predaci6n tiene un
relativo impacto sobre la anchoveta, en la
zona donde ambas poblaciones confluyen,
no afectando mayormente a esta ultima,
ya que, de acuerdo a los antecedentes,
ambas poblaciones tienen areas de
distribuci6n con sobreposici6n minima.
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CAMBIOS EN LA DIETA DE LA ANCHOVETA ENGRAULIS RINGENS
Y SU INFLUENCIA EN LA DINAMICA DE ALiMENTACION

ESPINOZA,P.Y V. BLASKOVIC'.2000. Cambios en la dieta de la anchoveta Engraulis ringens y su influencia en la
dinamica de alimentacion. Bol. Inst. Mar Peru 19(1-2): 21-27.

En cada uno de los Cruceros de Evaluacion Hidroacustica realizados por eIIMARPE, de 1996 a 1999, se ha
relacionado el numero de horas del periodo de ingesta de la anchoveta, tanto con la racion diaria de
alimentacion, como con la calidad de la dieta. Se ha tornado como base el analisis de 6.606 estomagos de
anchoveta.

Se hallo que durante EI Nino el periodo de ingesta se inicio mas temprano, incrementandose el numero
de horas, con la consiguiente disminucion de la racion diaria. En la zona norte-centro la alimentacion era a
base de diatomeas antes de EINino, y de copepodos durante el even to; en la zona sur ocurrio 10 contrario. AI
final y despues del even to, el consumo de copepodos predomino en ambas zonas.

AI termino de EI Nino la dieta vario de acuerdo a la talla. Los individuos <10 cm, en todoel Iitoral,
consumieron principal mente copepodos, teniendo ritmo de alimentacion nocturno, del atardecer al amanecer
del dia siguiente. Los ejemplares >10 cm tuvieron un ritmo diurno y se alimentaron sobre todo de copepodos
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 dinamica de alimentacion.

ESPINOZA,P. and V. BLASKOVIC'.2000. Changes in diet of Peruvian anchoveta Engraulis ringens and its influence
on feeding dynamics. Bol. Inst. Mar Peru 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 EI Nino event. Total of ingestion hours
increased and the daily feeding ration decreased. Before EI Nino 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 EI Nino, in both areas, the copepods predominated in the diet.

When EI Nino 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.



Por efecto de factores ambientales que
modifican la distribuci6n, tanto de la
poblaci6n de consumidores como de
productores, los requerimientos dietetieos
de to do individuo varian en el espacio y
tiempo de acuerdo a la disponibilidad y
cali dad de alimento, propiciando un
comportamiento alimentario oportunista,
surgiendo con ello cambios en el flujo de
energia (CRAWFORD1987). Los estudios, en
el ambiente natural, de la raci6n diaria de
alimentaci6n 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 cameter
bioenergetico realizados experimentalmente
(TUDELAy PALOMERA1995).

Una de las estrategias empleadas por los
peces pelagicos ante situaciones de
limitaci6n de alimento, es segregarse por
grupos de tallas, para evitar la competeneia
(PITCHERet at. 1985). En el easo de la

BIC SNP-1 9602-04

BIC SNP-1 9611-12

mc SNP-1 y Humboldt 9702-04

mc Humboldt 9709-10

mc Humboldt 9803-05

mc Jose Olaya Balandra 9808-09

mc Jose Olaya 9811-12

mc Jose Olaya 9902-03

mc Jose Olaya 9911-12

Se ha reealculado la raelOn diaria de
alimentaei6n de la anchoveta referida al
Crucero BIC SNP-1 9602-04, y se han

anehoveta peruana Engraulis ringens, al
parecer no s610 oeurre esto sino que, al
igual que la anehoveta de California
Engraulis mordax, puede alternar dos
estrategias de alimentaci6n de aeuerdo a
la disponibilidad de las presas, empleando
filtrado 0 mordisqueo del alimento (LEONG
y O'CONELL1969).

Estas eonsideraciones han motivado la
realizaci6n del presente trabajo,
habiendose analizado los estimados de
raci6n diaria durante 1996-1999, Yellos han
variado eonforme la dieta se ha ido
modifieando en el tiempo, al igual que los
mecanismos alimentarios aplieados durante
este periodo.

Se ha reeopilado la informaci6n obtenida
del analisis de 6.606 est6magos de
anehoveta, provenientes de los siguientes
Crueeros de Evaluaci6n Hidroaeustiea de
Reeursos Pehigieos, efeetuados por el
IMARPE, desde 1996 hasta 1999:

Feb. -Abr. 1996

Nov. -Die. 1996

Feb. -Abr. 1997
Set. -Oct. 1997

Mar. -May 1998
Ago. -Set. 1998

(ALAMOet al. 1996)
(Manuserito).

(ALAMOet al. 1997).

(ALAMOy ESPINOZA1998)

(ESPINOZAet al. 1998a).

(ESPINOZAet al. 1998b)

Nov. -Die. 1998

Feb. -Mar. 1999

Nov. -Die. 1999

(BLASKOVJC'et al. 1999)
(Manuserito)

(Manuserito)

evaluado los estimados respeetivos a los
Crueeros BIC SNP-1 9611-12 y mc Jose
Olaya Balandra 9902-03. Luego, se han



relacionado los estimados de raci6n diaria
y la duraci6n del periodo de ingesta,
comparandolos con el patr6n de ritmo
diario de alimentaci6n para la especie.

En cada uno de los cruceros considerados
se han obtenido los promedios de
diatomeas, copepodos y eufausidos,

" consumidos por individuo de anchoveta,
separandolos para los dos principales
stocks: regi6n norte-centro (al norte de
14°S) y regi6n sur (sur de los 14°S). La
informaci6n correspondiente al Crucero
mc Jose Olaya Balandra 9808-09, se
agrup6 por intervalos de talla de 2 cm, ya
que cubre un rango de 4,5 a 16 cm de
longitud total.

. Esta informaci6n fue sometida a un analisis
de varianza de una via (a=0,05), para
conocer si existen diferencias significativas
en el consumo de los tres grupos
planct6nicos. Para el Crucero 9808-09, el
calculo de la similitud alimentaria por tallas
se realiz6 con los datos transformados a
la forma log(x+1), a fin de disminuir la
variaci6n, aplicando el Indice de Similitud
de MORISITA.Laperiodicidad alimentaria de
juvenilesy adultos, fue calculada utilizando
la regresi6n polin6mica de tercer orden,
con el fin de ver solamente las tendencias.

Durante 1996-1999han ocurrido anos frios
y calidos, registrandose variaciones en el
periodo de alimentaci6n. En los anos frios
las horas de ingesta tendieron a disminuir;
y en los anos calidos tendieron a
incrementarse, 10 cual concuerda con 10
senalado por PAULYet al. (989) para el
periodo de 1953-1982 (Fig. 1).

Siguiendo el cicIo de alimentaci6n diaria
de la anchoveta se observ6 que en los anos

,
•••••••• _1lIIIIlI'I1lIIIIlI'I_:

2 4 • • ro U H ~ 1. ~ ~ ~ 2 4 6 8

11 DIA 'fI!I DlA

11I_"'1 __ -I

FIGURA1. Progresi6n del periodo de ingesta de la
anchoveta durante 1996-99.

GUidos comenzaba a alimentarse mas
temprano, y en los anos frios, mas
tardiamente. Esto difiere con 10 senalado
por PAULYet at. (989), quienes
encontraron un patr6n diurno de
alimentaci6n de la anchoveta. Este patr6n
diurno guarda concordancia con 10
mencionado por TUDELAy PALOMERA(995)
para la anchoveta europea Engraulis
encrasicolus, y es opuesto a 10 hallado por
JAMES(987), quien describi6 un patr6n de
alimentaci6n nocturno para la anchoveta
sudafricana Engraulis capensis, con dos
puntos mas altos, uno al anochecer y otro
al amanecer.

Los estimados de raClOn diaria de
alimentaci6n presentaron fluctuaciones,
siendo notorio su descenso en epocas
calidas y su aumento en las frias, pero en
diferente magnitud (Fig. 2). Durante los
Cruceros 9602-04y 9611-12 (1996 fue ano
considerado frio), la raci6n diaria se
increment6 con respecto al promedio
patr6n; pero descendi6 notablemente en
mas del 40% durante el pica maximo
de EI Nino 1997-98; despues fue
incrementcindose lentamente sin llegar aun
a los niveles normales, concord ante con
el esquema de la caracterizaci6n del
ambiente marino en funci6n a los recursos



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. Racion diaria (Rd) de alimentacion
respecto del numero de haras empleado en el
p~riodo de ingesta.

Los componentes principales de la dieta
fueron las diatomeas, los copepodos y, en
menor medida, los eufausidos. 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 dlidos por
copepodos (Cruceros 9702-04, 9709-10,
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FIGURA3. Fluctuacion de los principales grupos
plactonicos en la dieta de la anchoveta, al norte de
los 1405.

9803-05,9808-09),encontrandose diferencias
significativas en el consumo de los
principalesgrupos planct6nicos durante este
periodo (F=2,11; p<0,05). Sin embargo,
durante el periodo posterior a El Nino
1997-98, l6s copepodos fueron
predominantes en la dieta (Cruceros 9811-
12, 9902-03 Y 9911-12). La presencia de
eufausidos en la dieta fue concordante con
la fluctuaci6n de diatomeas registrada en
los contenidos estomacales.

En la zona sur (Fig. 4) se encontraron
diferencias significativas en el consumo de
los grupos planct6nicos componentes de
la dieta (F=1,47; p<0,05). Las diatomeas y
los eufausidos presentaron la misma
tendencia; sin embargo, los copepodos
predominaron con relaci6n alas diatomeas
en la etapa fria, sucediendo 10 contrario
que en la etapa calida, 10 que estaria
interrelacionado con las condiciones
oceanograficas mas tenues y a la presencia
de otras masas de agua.
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FIGURA4. Fluctuacion de los principales grupos
plactonicos en la dieta de la anchoveta, al sur de los
14°5.

Segun ROJAS DE MENDIOLA et al. (969), en
el contenido estomacal de anchoveta en
la zona norte, predomina el fitoplancton y
en el sur el zooplancton, principalmente
copepodos; y, mencionaron que la
temperatura probablemente actue como



modificador de los procesos metabolicos,
influyendo asi en la digestion. VILLAVICENCIO
y MUCK(983) informaron que durante el
evento EI Nino 1982-83, las variaciones de
temperatura influyeron en bajos desoves
y poca disponibilidad de alimento,
impidiendole de esa manera satisfacer su
racion minima vital, induciendo el
desplazamiento hacia zonas mas frias.

Las condiciones ambientales durante el
Crucero 9808-09 se caracterizaron por ser
proximas a 10 normal y corresponder a un
periodo invernal (MORON 1998),
describiendose un panorama semejante al
observado en setiembre 1982, cuando los
principales componentes de la dieta de la
anchoveta en la zona norte-centro fueron

'Ios copepodos y entre las diatomeas se
observaron elementos propios de aguas
calidas (SANCHEZet at. 1985). Debemos
senalar que durante el invierno hay
predominio del zooplancton en la cHetade
la anchoveta y del fitoplancton en verano
(ROJASDEMENDIOLA1978). Tambien se debe
tener en cuenta 10 mencionado por
TSUKAYAMA(965), quien diferencio dos
subpoblaciones de Engraulis ringens sobre
la base del numero de branquispinas,
indicando que en el norte este numero es
mayor que en el sur, 10 que permite inferir
que la estrategia de alimentacion por
filtracion en el norte es mas eficiente que
en el sur.

Lapresencia de elementos zooplanctonicos
en la dieta de la anchoveta peruana va a
fluctuar de acuerdo a la disponibilidad de
alimento y el regimen ambiental fisico. Un
caso particular de la presencia de elementos
zooplanctonicos en la dieta se da en la
anchoveta sudafricana Engrautis capensis
con un claro predominio de copepodos
calanoideos y eufausidos OAMES1987),
discutiendose la disponibilidad de los
copepodos como alimento durante el
periodo reproductivo (RICHARDSONet at. 1997).

Variaci6n de la dieta segiin el tamaiio
de la anchoveta

Se analiza la similitud dietetica en funcion
del tamano (Fig. 5) (F=2,45; p<O,05), con
informacion del Crucero 9808-09,
encontrandose que los individuos
juveniles, entre 4-10 cm, conformaron un
grupo con diferente comportamiento
alimentario, respecto a 10s individuos
adultos >10 em. Los juveniles se
alimentaron preferentemente de
copepodos, en ambas zonas; los adultos
se alimentaron mayormente de copepodos
en el norte-centro y de diatomeas en el
sur (Fig. 6). ROJASDEMENDIOLAet at. (969)
mencionaron que en la dieta de adultos
predominan los componentes
fitoplanctonicos, y que larvas y juveniles
prefieren el zooplancton, principalmente
10s copepodos. Durante el invierno, en una
zona de afloramiento como SanJuan, ROJAS
DEMENDIOLA(978) hallo solo zooplancton
en estomagos de anchovetas entre 4,7 y
7,0 cm y en los individuos mayores
predomino el fitoplancton; durante el
verano solamente encontro individuos
entre 11 y 16 em en cuya dieta predomino
el fitoplancton.

Esta diferencia en las dietas de adultos y
juveniles, se hizo mas notoria al analizar
la cronologia alimentaria para ambos
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FIGURA5. Dendrograma de similitud dietaria por
intervalos de talla de la anchoveta. Crucero BIC
Humboldt y BICJose Olaya Balandra 9808-09.
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FIGURA6. Proporci6n de diatomeas y eopepodos
en adultos y juveniles de anehoveta de las zonas
Norte-Centro y Sur. Crueero BIC Humboldt y BIC
Jose Olaya Balandra 9808-09.
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FIGURA7. Cronologia alimentaria por tallas de la
anehoveta. Crueero 9808-09. Juveniles (menores de
10 em) y adultos (mayores de 10 em).

grupos (Fig. 7). Se observ6 la segregaci6n
horaria de alimentaci6n en esta etapa post-
Nino, destacando el hecho que mientras
los adultos se alimentaban en un periodo
diurno, los juveniles estarian en proceso
de evacuaci6n y el periodo de ingesta
estuvo comprendido entre el atardecer y
las primeras horas del dia siguiente.

ESPINOZAet at. (998) encontraron que la
tasa de evacuaci6n se via incrementada al
final de EI Nino 1997-98, 10 que estaria
obedeciendo a que su aparato digestivo
esta disenado para la filtraci6n, aunque,

en contraposici6n a esta idea, hallaron que
la anChoveta emple6 un mayor numero de
horas en la ingesta y la tasa de ingesti6n
respectiva disminuy6 en relaci6n con afios
anteriores, evidenciando de esa manera de
acuerdo a la calidad de la dieta, un cambio
de estrategia de alimentaci6n pasando de
filtraci6n de diatomeas a la aprehensi6n de
copepodos, principalmente, en
concordancia con 10hallado para Engrautis
mordax por LEONGy O'CONNELL(969).

1. La calidad de la dieta influye en las
estimaciones de raci6n diaria, asi como
tambien en la cronologia alimentaria.

2. Un mayor consumo de copepodos y
disminuci6n de diatomeas en la dieta,
implica un numero mayor de horas
durante el periodo de ingesta, como
consecuencia de la constituci6n
morfol6gica del sistema digestivo de lipo
filtrador de la anchoveta.

3. Se comprob6 la existencia de una
segregaci6n por intervalos de talla, por 10
menos ante situaciones que no son
habituales para la distribuci6n del recurso,
como la observada durante agosto y
setiembre 1998.
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