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RESUMEN

La proporcién de hembras primaverales en estado de pre-desove decrece notoriamente a altos niveles
de poblacién adulta en los afios de primavera caliente (1965, °69, 71, °72, 77, *78) pero permanece
casi constante cuando las primaveras no son calientes (1964, *66, ’67, ‘68, ‘70, ‘73, ‘74, ‘75). Las deso-
vantes de primaveras calientes son m4s pequefias que las de primaveras no calientes, lo cual sugiere que la
proporcién €s un mecanismo compensatorio en cuanto a la fecundidad potencial. Es probable que dicho
mecanismo opere a través de la calidad y cantidad del alimento disponible asi como a través de la exten-
si6n del habitat. '

ABSTRACT

The proportion of females ready to spawn decreases markedly at high levels of adult population
in years of warm spring (1965, °69, ‘71, ‘72,76, ‘77, “18) but remains quite constant in years of fresher
springs (1964, ‘66, ‘67, ‘68, ‘70, ‘73, 74, “75). Spawning females are smaller in warm springs, this
suggests that proportion is a compensatory mechanism in regard to potential fecundity. It is probable
for such mechanism to operate through the quality and quantity of the available food as well as through

the extention of the habitat.

INTRODUCCION

La fuerte declinacién de la poblacion de ancho-
veta, de 20-30 millones de toneladas que tuvo al
inicio de la pesqueria industrial, hasta niveles tan
bajos de 2 a 4 millones de toneladas en los afios
recientes, y la ocurrencia de notables cambios
climatolégicos, han motivado que se intensifi-
quen una serie de investigaciones orientadas al
entendimiento de los mecanismos que inciden
en las fluctuaciones de su biomasa, como con-
secuencia de las interrelaciones con el medio am-
biente, bidtico y abidtico.

Uno de los aspectos relevantes en la dindmi-
ca poblacional es el que se refiere a la relacion
stock — reclutamiento. Como parte de esta pro-
blem4tica, el presente documento examina las
variaciones en la biomasa del stock desovante de
anchoveta, asi como la variacién en longitud, am-
bas en funcién de la temperatura, teniendo en
cuenta que el reclutamiento se sustenta en pri-
mer término en un adecuado stock de reproduc-
tores.

MATERIAL Y METODOS

El material consiste de informacién sobre dis-
tribuciébn por tamafos y por madurez de géna-
das procedentes de los muestreos de los desembar-
ques, cruceros y eurekas, asi como de los estima-
dos de biomasa total. Este material abarca los ci-
clos reproductivos de primavera, de junio a octu-
bre, desde 1964 a 1978. .

Se ha considerado como stock desovante a
las hembras en estadios de madurez avanzada o
pre-desove (estadio IV) y como stock adulto a
los ejemplares mayores de 11 ¢m, excepto en los
afios 1976 y 1977 en que se consider6 como adul-
tos a aquellos ejemplares mayores de 9.5 cm.

Para obtener la biomasa de desovantes y de
adultos se han relacionado las informaciones de dis-
tribucién por tamafios y madurez de gonadas con
los estimados de biomasa total.

La biomasa del stock desovante se ha calcula-
do tomando el mes que present6 la mayor propor-
ci6n entre los pesos de hembras maduras o adultos,
representando por lo tanto la biomasa instantinea
de desovantes.



FLUCTUACIONES DE DESOVANTES EN PRIMAVERA

51

La ecuacion que se ha aplicado para describir
las variaciones en la proporcién desovantes a adul-
tos, en relacién con el tamaiio del stock adulto es:

S = aexp(-—bP)
donde: S = biomasa de desovantes/biomasa de
adultos, o tasa de desovantes
P = biomasa de adultos
a,b = constantes
RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa que durante los ciclos reproductivos
de primavera la biomasa de adultos o poblacién apta
para reproducirse representa la mayor parte de la
biomasa total. La disminucién de la biomasa total,
asi como la de adultos, es notoria a partir del afio
1969, siendo la declinacion mds severa desde 1972.

La biomasa de desovantes, en cambio, no ha
seguido la misma tendencia de disminucién como la
ccurrida con la biomasa de adultos (Fig. 1). La pro-
porcion entre las biomasas de desovantes a adultos,
o tasa S, ha fluctuado en afios no calientes entre
0.08 y 0.24 y en afios calientes entre 0.05 y 0.30
(Tabla 1).

De otro lado, analizando la estructura por ta-
mafios del stock desovante, se observa que durante

FIG. 1

periodos reproductivos no calientes, el stock estd
constituido en su mayor parte por anchovetas mayo-
res de 14 cm, los que corresponderian segiin la curva
de crecimiento preparada por Tsukayama y Zuzuna-
ga (1974) a ejemplares con mis de 15 meses de
edad, pero durante periodos con temperaturas
elevadas, este patroén en la estructura por tamafios

TABLA 1, BIOMASA DE ADULTOS, BIOMASA DE HEMBRAS DESOVANTES Y PRO-
PORCION DE DESOVANTES, DURANTE ANOS NO CALIENTES Y ANOS
CALIENTES.
Periodos ?:Z?;::g:e d:d;:.l;?; 5;?::!&;1::::- m s
e T.M.) Adultos
NO CALIENTES
1964 13,0 2.4 0.184
1966 18.7 1.5 0.080
1967 24.6 3.3 0.134
1968 16.6 1.6 0.097
1970 13.9 2.8 . 0.201
1973 3.7 0.3 0.081
1974 6.0 0.5 0.083
1975 4.5 1.1 0.244
CALLENTES
1965 19.6 0.8 0.041
- 1969 14.3 1.5 0,105
1971 12.7 0.9 0,071
1972 3.7 0.4 0.108
1976 6.0 1.8 0.300
1977 2,5 0.5 0.200
1978 3.0 0.2 0,067

Biomasa de adultos y hembras desovantes en las primaveras de 1964 a 1978.
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FIG. 2a Longitudes del stock desovante en los afios no
calientes.
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varia, con un incremento en la proporcién de an-
chovetas menores de 14 cm como se muestra en
las Figs. 2a y 2b y que se sumarizan en Tabla 2.

Estas observaciones indican que en afios ca-
lientes, la condicion fisiologica de las anchovetas
reproductoras se encuentran alteradas, con la par-
ticipacion en el desove de ejemplares con tamafios
mds pequefios.

Evidencias acerca de la disminucién en la tasa
" de crecimiento se registraron en 1976, periodo que
mostrd un cuadro ambiental semejante al de 1965.
En efecto, a comienzos del ciclo reproductivo de
primavera 1976, los ejemplares con 15 meses de
edad solo habian alcanzado tamafios promedio de
12.5 cm con pesos inferiores hasta en 280/o con
respecto a afios no calientes, atribuyéndose este
hecho a que la cantidad de alimento sufrié una baja
en relacién con otros afios. Ademds, la composicién
especiolégica del plancton estuvo alterada con la
presencia de organismos de aguas cilidas (Instituto
del Mar del Pert, 1976).

Ware (1980) en un documento basado en rela-
ciones bioenergéticas establece que el crecimiento
y la reproduccién son procesos que se cumplen a
expensas de la energia excedente: la energia neta
que se almacena en el cuerpo del pez luego que se
han deducido las demandas de mantencién del pez
(metabolismo estindar y actividad).

Las observaciones con respecto a la disminucién

FIG. 2b Longitudes del stock desovante en los afios ca-
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en la tasa de crecimiento se explicarian por lo tanto
como una consecuencia de la escasez de alimento
y/o cambios en la calidad del alimento. Ante tal si-
tuacion la poblacién responderia realizando el
proceso reproductivo a expensas de su crecimien-
to corporal, )

Los cambios habidos en el ecosistema del mar
peruano a partir de 1972: el incremento de otras
poblaciones peldgicas principalmente sardina, deben
estar creando, desde luego, una competencia interes-
pecifica entre la poblacion de anchoveta y la pobla-
¢ién juvenil de sardina, al estar compartiendo el
mismo habitat.

Sobre estas consideraciones, la variacion en la
tasa de desovantes deberia reflejar en gran medida,
un indice que relaciona el tamafio de la poblaci6n
y la disponibilidad de alimento necesaria, en fun-
cién a sus requerimientos energéticos. La relacién
funcional que describe las variaciones en la tasa de
desovantes, S, como dependiente de la poblacién
adulta P, y cuyas grificas se muestra en la Fig. 3 es:

En afios no calientes:
S =0.146619 exp (—2.543742 x 10—9P)'
En afios calientes:

S =0.211732 exp (~60.226 x 10—9P)
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TABLA 2, COMPOSICION POR TAMANOS DEL STOCK DE HEMBRAS DESOVANTES,

DURANTE ANOS NO CALIENTES Y ANOS CALIENTES.

STOCK DESOVANTE

Perfodos % Anchovetas % Anchovetas
>14 cm €14 cm
NO CALIENTES
1964 10.1 89.9
1966 0 100.0
1967 3.3 96.7
1968 5.7 94.3
1970 5.0 95.0
1973 9.3 90.7
1974 0.9 99.1
1975 0 100.0
CALIENTES
1965 32.4 €7.6
1969 34.9 65,1
1971 55.1 44,9
1972 60,2 39.8.
1976 62.9 37.1
1977 35.0 65.0
1978 72,2 27.8

Se puede apreciar que en periodos no ca-
lientes la tasa de desovantes mantiene una ten-
dencia casi constante a través de un amplio ran-
go de poblacién adulta, en cambio en afios ca-
lientes la tasa de desovantes declina notoriamen-
te a altos niveles de poblacién.

Las implicancias de estos resultados nos es-
tdn indicando que la temperatura es un indicador
primario que refleja la interaccién de elemen-
tos bidticos y abidticos en el ecosistema en
que habita la anchoveta, por lo que al ocurrir
calentamientos apreciables perturban su con-
dicién fisioloégica con la consecuencia proba-
ble de producir menor cantidad de huevos por
hembra y/o huevos menos viables. Es conocido tam-
bién de los mapas de distribucién y concentracion
de cardimenes obtenidos de las prospecciones tipo
“Eureka” y de los cruceros acstico pesqueros de
evaluacién del stock, que durante periodos de ca-
lentamientos las agregaciones de anchovetas se con-
centran en dreas muy reducidas, conformando ni-
cleos con altas densidades lo que conllevaria a una
mayor competencia por alimentos y mayor desgas-
te metabélico.
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FIG.3 Tasa de desovantes (S) y su dependencia de la bio-
masa de adultos (P) en las temporadas reproduc-
tivas de primavera,
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Bagenal (1969) arguye que la restriccion del

alimento conducirfa indirectamente a una dismi-
nucién de la fecundidad al producir mayor tensién
en los peces por la mayor competencia y que esta
tensién a su vez, produce disminucién de la fecun-
didad a través de cambios en la actividad endocri-
na. Asimismo argumenta que la fecundidad juga-
ria un rol significante en el control de las fluctua-
ciones de la poblacién puesto que se esperarfa que
los peces en una situacién de apifiamiento o sobre-
saturacion y déficit de alimento, produzcan menox
cantidad de huevos.
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