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RESUMEN

Se exponen resultados relativos a los estudios sobre las primeras etapas de vida de la anchoveta prin-
cipalmente, y sardina, incidiendo en los cambios observados en los ciclos de desove hasta 1979, con la
finalidad de entender los mecanismos que interactian en sus fluctuaciones.

Los patrones de desove de la anchoveta de los primeros afios (1964—1968) se han venido modifican-
do por el decrecimiento paulatino de la poblacién originalmente causado por la presion pesquera y coad-
yuvado por bruscos cambios climatoldgicos.

Las variaciones temporales del pico de desove parecen estar en relac:on con la secuencia de los ci-
clos de produccién y las traslaciones de sus dreas de desove, con el transporte de masas de agua, ecuato-
riales o subtropicales superficiales, de diferentes caracteristicas a las costeras y de mezcla.

Las 4reas de desove de anchoveta que se han venido reduciendo en los Gltimos afios como conse-
cuencia del decremento del stock desovante, estdn siendo ocupadas en forma progresiva por los desoves
de sardina, '

A las causas originales de los decrementos de anchoveta, se afiade en los tltimos afios, el continuo
incremento de la sardina, especie pelagica, competidora en diferentes fases de su vida y predadora en su
fase adulta, de huevos y larvas de anchoveta, que posiblemente como fenémeno compensatorio muestra
un progresivo ritmo de desarrollo desde 1972.

SUMMARY

Results are given of a study of the early stages of anchoveta and also of sardine, remarking in the
changes of the spawning cycles through 1979. The objective is to understand the factors that affect
their fluctuations.

The anchovy spawing pattern in the first years studied (1964-—-1968) has been modified by the
gradual decreasing of the population, originally caused by fishing pressure with the contribution of
abrupt changes of the environment.

The temporal fluctuations of the spawning peak seems to be related to the sequence of the
production cycles and changes of the spawning are affected by the dynamics of the water masses,
equatorial or surface sub-tropical waters, with different characteristics from the cold coastal and the
mixed ones.

The anchoveta spawning area, reduced in the last years, as a consequence of the decrease of the
spawning stock, are being occupied in a progressive way by the sardine spawning.

To the original causes of the anchoveta decrease, in the last years, the increment continuous of
sardine, pelagic species, competitors in different phases of its life and as adults, predators of anchoveta
eggs and larvae, possibly as a compensatory phenomenon, show a progressive development, since 1972.

INTRODUCCION

Cambios en el sistema ecol6gico marino en las
aguas costeras frente al Perti se estarian produciendo
a partir de las inestables fluctuaciones de la pobla-
cién de anchoveta, eje principal de este ecosistema,
y del posterior y posiblemente definitivo descenso
de esta poblacién. Por largos perfodos de tiempo

cuando la pesca era muy limitada o no existia la
anchoveta era la especie dominante. En la década
del 60 la pesqueria se desarrolla en forma explosi-
va y el stock fluctia eritre 12 y 24 millones de to-
neladas, con un miximg en los afios 1967 y 1968,
luego-8e -reduce hasta alrededor de la cuarta parte
en 1972 por la accién conjunta de las pesquerias
y las condiciones ambientales de 1972. Y en los
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tltimos 7 afios hasta 1979 ha fluctuado entre 2 y
11 millones de toneladas (Johannesson y Vilchez,
1980).

Frente a estas oscilaciones las poblaciones pels-
gicas que juntamente con la anchoveta se mantie-
nen en equilibrio por ocupar el mismo o adyacen-
tes niveles tréficos, también han mostrado cam-
bios, al parecer en opuestas direcciones, es decir,
en creciente desarrollo. Una de las especies més
cercanas a la anchoveta por presentar caracteristi-
cas ecolégicas “similares™, es la sardina, principal-
mente por el tipo de alimentacién, ubicado en el
plancton. Alimento que hasta 1972 debia ser algo
diferente al de la anchoveta por la diferente distri-
buciébn geografica de la sardina, en esos momen-
tos.

Hasta 1977, a falta de evaluaciones, las eviden-
cias del crecimiento de la poblacién de sardina es-
taban basadas en los incrementos de las capturas
desde 1973 a 1976.Y desde 1977 los estimados por
eco-integracion han mostrado un considerable in-
cremento de recursos peldgicos en general y de sar-
dina en particular.

Ademds de la pesca que continta ejerciendo su
accion sobre la anchoveta en estos altimos afios,
estos otros elementos interactuantes, es decir el in-
cremento de otras poblaciones, la sardina principal-
mente y otros recursos peldgicos como el jurel,
caballa, predadores de la anchoveta que en diferen-

te o co-ocurrente forma ha venido influyendo atin

mds sobre esta poblacion mermada, y en los Gltimos
dos afios se vienen observando signos inequivocos de
un reemplazamiento.

En el presente trabajo se describen las fluctua-
ciones de los desoves, densidades de {ndices y cam-
bios distribucionales espacio-temporales de la an-
choveta y sardina de 1965 a 1979 y 1972 a 1979
respectivamente.

Se analizan las conexiones de algunos factores
ambientales, temperatura y salinidad, en relacién a
los cambios en el patrén del ciclo de desove y distri-
bucién geogrifica de estas especies.

Y se pretende relievar los resultados en relacién
con el paralelismo entre sus fluctuaciones y la de sus
poblaciones desovantes. :

DESCRIPCION DEL AREA DE DESOVE

Los rasgos caracteristicos de las aguas costeras,
hasta la profundidad de 1,000 metros frente al Perii
han sido descritos por Zuta y Guillén (1970). Los
que incluyen aspectos fisicos y quimicos del agua:
masas de agua, circulacién, afloramiento, etc.

Dentro de esta gran drea, la principal drea de
desove de la anchoveta y en gran parte de crianza
presentan caracteristicas muy particulares. Estd in-
fluenciada principalmente por la Corriente Costera
Peruana superficial, lenta y de poco transporte
(Stommel, 1948) de baja temperatura y salinidad
entre 35.1 y 34.80/00 que fluye hacia el Ecuador,
a lo largo de la costa hasta aproximadamente 698,
como parte del movimiento anticiclénico del Paci-

fico Sur. Los vientos alisios del SE afectan particu-
larmente esta corriente motivando sus cambios en
intensidad, incrementdndose en invierno principal-
mente, de abril a setiembre y debilitdindose en ve-
rano,
Segiun Wyrtki (1965) su velocidad promedio
es de 0.2 a 0.3 nudos a lo largo de la costa y hasta
0.5 a 0.7 nudos a 698, donde cambia de direccién
hacia el oeste.

La extensi6n de esta corriente est4 en cierta for-
ma limitada por las aguas sub-tropicales superficia-
les con salinidades mayores de 35.19/00; las que se

-manifiestan durante todo el afio, a distancias de al-

rededor de 50 millas de la costa. La intensidad de
estas aguas varia estacionalmente, en relacién inver-
sa a la intensidad de los afloramientos costeros, los
que alimentan a la Corriente Costera Peruana.

Las aguas Ecuatoriales Superficiales de tempera-
turas mayores y salinidad menor de 34.89/00, que
se presentan al norte de 608, aunque usualmente no
ocupan el 4rea de desove, influyen en ella en forma
semejante a las aguas Subtropicales Superficiales,
aunque al parecer con mayor rigor, cuando traspo-
nen sus habituales 4reas de distribucién, avanzando
hacia latitudes mayores con poblaciones plancténi-
cas diferentes a las de las dreas de desove (Santan-
der et al., en prensa). Estas aguas alcanzan su mayor
intensidad durante primavera y principalmente en
verano (Guillén, 1976).

De estas tres corrientes superficiales, la Co-
rriente Costera Peruana por ser la que principal-
mente ocupa el 4rea de desove parece ser la mis
importante en el éxito de su desarrollo.

La influencia negativa de las otras dos es tam-
bién muy importante en la reduccién de las condi-
ciones favorables y en el aporte de poblaciones nec-
tonicas y plancténicas diferentes a las de la Corrien-
te Costera Perudna, que incrementaria la predacioén
sobre huevos y larvas. Relacionados a las fluctua-
ciones de los vientos, los afloramientos también
parecen tener relacién con su intensidad y perma-
nencia, ademds de la orientacién de la linea coste-
ra y el fondo marino; habjendo algunos casos en que -
pueden desarrollarse independientemente del vien-
to (Zuta y Santander, 1974).

En el 4rea de desove frente a Chimbote (0908S)
los vientos son mds débiles en agosto y octubre y
frente a Callao (120S) en enero Y octubre (Zuta
y Guillén, 1970).

Mientras que al sur de 1408 especialmente fren-
te a San Juan son mis intensos y persistentes, y al
norte de 60S, los vientos son més variables con
direcciones de S y SW en las 4 estaciones del afio.

En forma consecuente con las fluctuaciones de
vientos, los afloramientos de mayor intensidad se
producen entre 140 y 169S, durante gran parte del
afo y al norte de 698, donde la gradiente horizon-.
tal es bastante pronunciada. Otras dreas importan-
tes son: Callao (12908), Atico (16920°S) y Mollen-
do (179S). Y en tercer término los afloramientos
moderados de Pimentel (06950°S), Chicama (070
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40’S), Salaverry (08° 20’S), Chimbote (0990S) y
Supe (10050°S), segin Zuta y Urquizo (1972).

Este tercer grupo de menor intensidad estd
localizado en el 4rea costera de la principal drea
de desove y de distribucién larval de anchoveta.
En consecuencia, la relacién de afloramientos/de-
sove es relativa, pues no co-ocurren, ni las dreas de
mds intenso afloramiento (149—169S) con las de
mayor desove; ni los periodos de miximo aflora-
miento (invierno) con el pico del desove (inicios
de primavera). Pero si hay correspondencia secuen-
cial de los mdximos en el tiempo, con el desarrollo
de las poblaciones plancténicas en €l periodo entre
los mdximos respectivos. A este respecto tanto la
mayor produccién de fitoplancton (Mendiola y
Ochoa, 1980), como de zooplancton (bdsicamen-
te copépodos en las dreas costeras) se da en prima-
vera (Santander, 1974). Y en verano cuando los
afloramientos son minimos y se produce el segun-
do pico del desove, las poblaciones plancténicas
cambian (y se presentan en forma masiva con orga-
nismos como Gymnodiniuin splendens y Mesodinium
rubrum) disminuyendo ligeramente la densidad del
fitoplancton y de algunos crusticeos del zooplanc-
ton pero sin llegar a los valores minimos de invierno.

En relacién a la distribucién del zooplancton
frente al Pery, el 4rea entre 6030’ y 10030°S y hasta
65 mn, ocupada por la anchoveta, seria la més favo-
rable para el desove y crianza de larvas de peces, por
la gran extension ocupada por zooplanctontes
pequefios y de mayor distanciamiento con zooplanc-
tontes predadores de larvas, en relacién con la con-
figuracién de la extensién de la plataforma, Santan-
der (en prensa).

MATERIAL Y METODOS

El material proviene de 1965 a 1971 de 4 cruce-
ros estacionales al afio, con alrededor de 120 mues-
tras por crucero. Estos cubrian toda el drea costera
frente al Perd y en la mayor parte de ellos hasta 120
millas de la costa.

Y desde julio de 1972 hasta 1979, de 3 a 4 ex-
ploraciones Eureka al afio, donde se colectan alre-
dedor de 350 muestras por exploracién. Estas explo-
raciones con alrededor de 25 embarcaciones comer-
ciales, en 2 a 4 dfas cubren el drea entre 60 y 189Sy
hasta 80 y 100 millas de la costa.

Durante los 15 afios las colecciones se hicieron
con Red Hensen, y la metodologia utilizada en gene-
ral estd descrita por Santander y O.S. de Castillo,
1979.

RESULTADOS
Desove de Anchoveta

La anchoveta desova a lo largo de casi toda la
costa del Perii desde Cabo Blanco (03030’S) y hasta
el sur de Taltal en Chile (25040°S). Frente al Perd,
el 4rea mds importante para este desove, es la norte-
central ubicada entre Pta. Aguja y Pisco (069-1408).

La amplitud del desove usualmente abarcaba
alrededor de 60 millas de la costa en el drea princi-
pal, de mayor densidad del desove. La distribucion
vertical alcanza hasta 70 metros de profundidad y
las mayores concentraciones se encuentran en los 30
metros superficiales (Santander y de Castillo, 1973).
Durante setiembre de 1969 se localizaron principal-
mente en el nivel de 30 metros, y concordante con
esta distribucién en la misma drea explorada se de-
tectaron los cardiimenes desovantes en la capa supe-
rior de 25 a 30 metros tanto de dia como de noche,
sin notarse la migracién vertical observada en otras
oportunidades (Jordan, 1971).

El desove se inicia en el mes de julio y aumenta
la intensidad hasta llegar a su miximo generalmente
en el mes de setiembre, decrece luego la intensidad
del desove hasta inicios de verano y nuevamente se
produce un incremento generalmente en febrero,
para finalizar el ciclo en el mes de marzo. Entre
abril y julio es el periodo de reposo.

Desove de sardina

En forma semejante a la anchoveta, el ciclo in-
cluye alrededor de nueve meses, de julio a marzo,
dependiendo de la intensidad del desove. Desde
1966 hasta 1972, los desoves fueron muy reduci-
dos, limitados al drea norte principalmente, hasta
100S y con las mayores concentraciones en los pe-
riodos mds cdlidos como en 1969, afio considerado
caliente,

Desde 1972 hasta 1979 el desove se ha venido
extendiendo a lo largo de casi toda la costa con dife-
rentes intensidades de afio en afio, pero con ten-
dencia a incrementar progresivamente, tanto espa-
cialmente como en densidad. En estos Gltimos ocho
afios de cambios continuos en la produccion del de-
sove de estas dos especies, se ha apreciado cierta
inestabilidad en la ubicacién del pico de desove.
Atin cuando en los primeros afios hasta 1971, la ma-
xima produccién (por frecuencia de muestras posi-
tivas) parecia darse a fines de invierno en el mes de
agosto y en el segundo periodo después de 1972,
hay una mayor incidencia del desove en el mismo
mes; también se han detectado cambios en el tiem-
po, hacia verano, hacia el mies de julio y de setiem-
bre. Estos cambios estdn relacionados con las con-
diciones ambientales prevalecientes. Tendiendo a
retrasarse, produciéndose el miximo en verano,
cuando las condiciones son frias como en 1975,y a
adelantarse cuando las condiciones son calientes
como en 1972. Estas fluctuaciones en el ambiente
marino estdn relacionadas con el acercamiento de
las Aguas del Frente Ecuatorial y de las Aguas Sub-
Tropicales Superficiales, principalmente, a las que
estd ligada su distribucién. Implicando ademds del
adelanto del mdximo un incremento en la intensidad
del mismo.

A diferencia de la anchoveta que se distribuye
principalmente en Aguas Costeras frias, con salini-
dades y temperaturas éptimas entre 34.9 y 35.09/00
y 15.5 y 17.50C, respectivamente; (Fig. 1a) la sardi-
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na, en los primeros afios de estudio hasta 1974, se
distribufa inicialmente en dreas proximas a las pro-
cedentes del Frente Ecuatorial y principalmente en
Aguas Sub-tropicales Superficiales, con temperatu-
ras entre 190 y 220C y salinidades de 35 a
35.269/00 (Fig. 1b).

Por lo que su drea de distribucion en general no
co-ocurria con la de anchoveta, o en algunos casos
colindaba, con esta tiltima.

FIG. 1a. Distribucién de huevos en un diagrama T/S
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FIG. 1b. Distribucion de hucvos de sardina cn un diagra-
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Interrelaciones de los desoves de anchoveta y

sardina

La seleccién de la anchoveta del 4rea entre 60
y 1498 y principalmente 6030’ a 10930°S, como
su principal drea de desove, parece estar ligada a las
condiciones anteriormente mencionadas. Como se
ha dicho el 4rea de desove de sardina, originalmen-
te era la colindante a la de anchoveta. De condicio-

nes diferentes a las costeras, temperatura y salini- -

dad y factores relacionados con estas diferencias,
entre llas poblaciones zooplancténicas diferentes.
Para ambas especies vy en diferente sentido, la dis-
tribucion geogrifica de los desoves, principalmen-
te ubicados en el drea norte-central hasta 140S es-
tuvo relacionada principalmente con la distribucion
de las masas de agua.

El pico del desove entre agosto y setiembre
y el periodo de desove, desde fines de invierno
hasta fines de verano, es comin para estas espe-
cies, lo que pareceria implicar una cierta relacién
con los ciclos de produccién planctonica y el tipo
de alimento de las larvas.

Sin embargo, las variaciones temporales del
pico de desove hacia verano, en relacién con las
fluctuaciones del medio ambiente, en 1972 (afio
cdlido) para anchoveta y 1975 (afio frio) para sar-
dina, sugieren diferencias en la dieta alimenticia
de estas especies de acuerdo a las variaciones es-
tacionales del plancton y también de acuerdo
a su localizacién en las dreas de crianza las que
inicialmente no eran co-ocurrentes, en el plano
horizontal.

Para analizar las interrelaciones de distribu-
cién de los desoves entre estas dos especies se con-
sidera la informacién del periodo que cubre los
ciclos de desove, de julio a marzo, en el drea nor-
te-central (60 - 1405),

Durante 15 afios, desde 1965, y a través de los
desoves se han notado las fluctuaciones de la an-
choveta, decreciendo marcadamente a partir de
1971 (Fig. 2).

Anteriormente en 1966 y 1967 se detectaron
los mdximos desoves, las distribuciones fueron las
de mayor amplitud y las de médxima densidad en
dreas extensas.

En 1968, el desove decrecié y mds aiin en 1969
que fue un afio caliente, llegando en 1971 y poste-
riorménte en 1972 a los minimos indices (San-
tander y S. de Castillo, 1979) observados hasta
1979. Desde 1972 en contraposicién, la sardina
mostré un incremento progresivo en extensién y
densidad de los desoves, solamente amenguado,
cuando condiciones ambientales, concretamente
la temperatura y cambios asociados a ésta, decre-
cieron en 1975 (Fig. 3).

Debido a que el ambiente 6ptimo de la sar-
dina estd asociado a temperaturas mayores a 196C,
y a factores relacionados, los que generalmente se
localizan por fuera de 40 6 60 mn de la costa, el
acercamiento progresivo hacia la costa implica la
ocupacién de un nicho diferente, el de la anchove-
ta, con temperaturas mds bajas y salinidades meno-
res, o el acercamiento como consecuencia del trans-
porte del agua.

Cuando esta aproximacién es consecuencia de
la dindmica de las masas de agua, especificamente,
paralela a las aguas sub-tropicales superficiales y/o
del Frente Ecuatorial como en 1972 (Fig. 4a, b)
la sardina se mantiene en su ambiente acudtico, aun-
que la distribucion geogrifica cambie.

En setiembre, 1973 atin cuando se observaron
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FIG. 2 Ciclos de desove de anchoveta de 1965 a 1980 en el area 60 - 140 LS
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amplia zonas de afloramiento a lo largo de la costa,
las aguas sub-tropicales superficiales, con salinidad
mayor a 35.19/00, se aproximaron hasta 20 millas
de la costa principalmente al norte de Huarmey, lo
que condujo a una distribucién pobre y dispersa
del desove de anchoveta pero también a un bajo de-
sove de sardina en el drea explorada como una reac-
cién, al repoblamiento de la zona norte, por la an-
choveta adulta después del fendmeno El Nifio 1972
y a las extensas dreas con temperaturas menores a
170C tipicos de los periodos post-Nifio.

Pudiendo suponerse que los desoves de sardina
se produjeron fuera del drea explorada y que el indi-
ce medido fue parcial con respecto al desove total,
siendo que el stock de sardina estaba incrementada
con respecto al afio anterior.

Después de un periodo frio como el del segun-
do semestre de 1973, en febrero de 1974 y hacia
el final del ciclo de desove, las temperaturas incre-
mentaron, en conformidad con la estacién del afio,
verano, pero considerdndose inferiores al promedio
patrén y semejantes a los que ocurren en primavera.
Las salinidades mayores a 35.19/oo relacionadas con
las Aguas Sub-tropicales Superficiales, no tuvieron
una gran aproximacion hacia la costa, excepto al sur
de 1498 y al norte entre Huarmey y Chancay.

En estas condiciones se produjo un fuerte de-
sove de anchoveta, el mds alto registrado en verano,
desde 1963 y un minimo desove de sardina. Concor-
dando las dreas de anchoveta con salinidades meno-
res de 35.09/0o0 concentradas entre Pimentel y
Huarmey principalmente.
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Distribucion de huevos de sardina en relacién

FIG. 4
con la salinidad en 18-19 julio y 3-6 agosto
1972.
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Durante el ciclo 1974-75, las condiciones am-
bientales se presentaron muy cercanas al promedio,
durante agosto el afloramiento costero se desarro-
16 en el 4rea de desove de anchoveta con tempera-
turas entre 15 y 169C y salinidades menores a
35.059/00 con mayor acercamiento hacia la costa
conjuntamente con la isohalina de 35.19/00.

Y en setiembre, las distribuciones también
ocuparon dreas diferentes a la de anchoveta tipi-

camente costera hasta alrededor de 20 millas de la
costa y la de sardina, colindante con ésta, fuera de
las 20 millas y hasta las estaciones mds extremas.
En tanto que las mayores dreas para el desove de
anchoveta fueron la norte-central, la mds extensa
distribucién del desove de sardina se encontrd al
sur.

En este ciclo el pico del desove de anchoveta
fue en setiembre cuando las isotermas se extendie-
ron mds homogéneamente y en agosto para sardi-
na. Posteriormente, ambos desoves decrecieron y

en verano fue muy reducido.

Durante 1975 a partir de febrero, las Aguas
Sub-tropicales Superficiales tuvieron una gran apro-
ximacién hacia la costa, con tendencia a seguir un
paralelismo con la linea costera, con valores hasta
de 35.39/00 dentro de las 60 millas mds cercanas
de Chimbote a Cerro Azul (90-130S) y sur de
Atico. Nuevamente en condiciones contrastantes
de desviaciones negativas pronunciadas de tempe-
raturas de —2.0 a —-3.5 (Pimentel, Huarmey, Tam-
bo de Mora y sur de San Juan) al norte de 169S y de
acercamiento pronunciado de las Aguas Sub-tropi-
cales Superficiales, ninguno de los desoves, ni de
anchoveta ni sardina tuvo un gran desarrollo, aun-
que la época no es la mds apropiada para un gran
desove, éstos fueron minimos.

En agosto de 1975, ciclo 1975-76, el aflora-
miento tuvo un gran desarrollo en varios puntos
de la costa, especialmente del sur de Huarmey a
San Juan y frente a Pimentel, coincidente con
las 4reas donde las aguas Sub-tropicales Superfi-

FIG. 5  Distribucidon de huevos de anchoveta (), huevos de sardina (b), Temperatura superficial (c), y Salini-
nidad superficial (d) en 7-8 agosto 1974, '
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ciales estuvieron més alejadas de la costa. (Hua-
cho — San Juan).

Fn el drea norte, de Huarmey a Chicama
principalmente las aguas de alta salinidad, mayor
35.10/00, se acercaron hacia la costa, amenguan-
do los afloramientos. El desove de anchoveta fa-
vorecido por las 4reas de afloramiento se desarrollo
al sur de P. Falsa a Chancay y de Callao a San Juan,
con las mayores concentraciones entre los focos de
afloramiento.

Y los de sardina, al norte de Pimentel principal-
mente y con concentraciones menores frente a
Huarmey y Pta. Dofia Maria — San Juan, posible-
mente en este tltimo como producto de las aguas
de mezcla al sur de San Juan (Fig. 6).

En setiembre (1975) los afloramientos se in-
tensificaron adn mds que en agosto, extendiéndose
en grandes 4reas, con temperaturas de 130 y 140
en todo el litoral. La salinidad superficial mostré
una corriente costera muy extendida. Sin embargo,
el desove de anchoveta fue muy localizado, entre
Pimentel-Chimbote y Pucusana-Cerro Azul princi-
palmente, donde las isotermas de 150 y 160 tuvie-
ron mayor aproximacién a la costa, indicando con
esto que temperaturas tan frias como 130 o aflora-
mientos en estado inicial Ro son favorables para el
desove ni de anchoveta y menos ain, para sardina,
cuyo desove fue muy limitado.

Sin embargo en este ciclo (1975-76) aunque
siguiendo la modalidad del desove de anchoveta
con médximo a fines de invierno, se observaron al-

gunos cambios. El desove alcanz6 su médximo en el
mes de agosto no en setiembre, como ocurria ante-
riormente cuando las condiciones fueron menos
rigidas (frias). La presencia de ejemplares juveniles
con modo en 7 y 7.5 cm en diferentes reas de la
costa, en el mes de octubre, indicaban que proce-
dian de desoves inusuales de junio, o que su creci-
miento habria sido acelerado por condiciones muy
favorables si procedieron de desoves posteriores a
junio. Con lo que se podia asumir que el mdximo
del desove habrfa ocurrido aiin antes de agosto. Y
en el caso de la sardina, las condiciones habrian sido
desfavorables, llegando a producirse un pobre deso-
ve en invierno, y el méximo en verano, originado
por un sélo foco localizado (Pta. Falsa).

Este ciclo en general correspondi6 a un perio-
do frio, principalmente en la primera fase del ciclo,
favoreciendo el desove de anchoveta y alterando el
patrén del desove de sardina.

Desde diciembre de 1975 se observaron cam-
bios de diferente naturaleza en el mar. Extensas
4reas superficiales fueron ocupadas, de 50 — 1508
por el dinoflagelado Gymnodinium splendens, que
permanecieron hasta abril y mayo (Packard et al.,
1978). Y poblaciones densas de medusas se observa-
ron principalmente en el drea central y sur en los
meses de verano.

En marzo y abril de 1976, durante el estudio
del 4rea de 140 a 169S de detect6 una capa defi-

ciente de oxigeno ( < de 1 ml/l)entre 20y 30 m y
ecasionalmente entre 10 y 20 m y las aguas superfi-

FIG. 6 Distribucién de huevos de anchoveta (a), huevos de sardina (b) Temperatura superficial (c), y Salini-

dad superficial (d) en 6-7 agosto 1975.

Operacin EUREXA xixm
€-Tes Aqeste & 175 g

Q) HUEVOS DEANGHOVETA  « o0
DIMUEVOS DE SARDINA
[HID 1800 a
) g 50108 ~le
@ 1001 - 4000 ]
8

€) TEMPERATURA
d) SALINIDAD

84°




DESOVES DE ANCHOVETA Y SARDINAS

187

ciales contenian solamente 2 ml/l, sobre la plata-
forma continental. Ademds se produjeron varazo-
nes de peces e invertebrados (bentdnicos) en 4reas
aledaiias a la de estudio.

Aun cuando el drea de 149 — 1608, no es la
tipica de desove, es parte del drea distribucional
de la anchoveta adulta, y se supone que la pobreza
zooplancténica de esta drea, Santander (en prensa),
asi como la dominancia de un organismo fitoplanc-
ténico en superficie, en dreas tan extensas en el
periodo de desarrollo gonadal, habjan conducido a
que éste sea deficiente y posteriormente a una pobre
produccién del desove, en el ciclo 1976-77.

Aun cuando se supone que organismos tales
como G. splendens en concentraciones suficientes
constituyen alimento de larvas de peces (Lasker,
1975), 1a época en que se desarrolld a lo largo del
litoral, no correspondié con el pico del desove de
anchoveta o de mixima producci6n larval del ciclo
1975-76 (agosto-setiembre, 1975). Las larvas de
anchoveta y sardina procedentes de los desoves de
verano de 1976, los que fueron muy reducidos, si
co-ocurrieron con las grandes concentraciones del
dinoflagelado. La sobrevivencia de estas larvas debe
haber contribuido en parte con el reclutamiento
1976, proveniente del desove de invierno-primave-
ra 1975; el que resulté ser un alto reclutamiento.

En agosto de 1976 en casi toda el drea explo-
rada la temperatura superficial presenté valores
altos con desviaciones positivas del promedio (1949-
1969) mds notables entre 6° y 130S. Los aflora-

mientos aunque reducidos se presentaron con tem-
peraturas de 180 en el drea norte entre Pimentel
—Chicama y frente a Chimbote especialmente. En
forma semejante con altas temperaturas, la salini-
dad indic6 que Aguas Sub-Tropicales Superficiales
cubrieron una gran extensién del drea explorada,
impactando principalmente el drea frente a Chim-
bote, Supe y Cerro Azul (Fig. 7).

Como consecuencia de las condiciones enume-
radas, el desarrollo del ciclo 1976-77 no sigui6
el patron usual de desove de anchoveta. Los deso-
ves de regular intensidad se extendieron mayormen-
te en el drea norte-central principalmente entre Pi-

. mentel y Chimbote, con los focos de desove ubica-

dos entre las dreas de afloramiento del norte de Chi-
cama, Chimbote, Supe-Huarmey, etc. En la primera
parte del ciclo correspondiente al desove de invierno
y primavera, éste fue menor al ocurrido en 1974 y
1975, y muestra un descenso consecutivo desde
1974 y solamente superior a los desoves de invierno
de 1972 y 1973, cuando los efectos de El Nifio
afectaron también el proceso reproductivo. En la se-
gunda parte del ciclo en verano, se observé la mayor
produccién del desove de este ciclo para anchoveta.
Tanto en invierno como en verano los desoves de
anchoveta fueron superiores a los de sardina.

En el caso de la sardina el desove tuvo su mayor
concentracién frente a Chimbote y a lo largo de la
costa en concentraciones menores y dispersas. Es
especialmente singular que el drea de mayor densi-
dad de anchoveta, Pimentel-Chimbote, no fue ocu-

FIG. 7  Distribuciéon de huevos de anchoveta (a), huevos de sardina (b), Temperatura superficial (d) en 11-13

agosto 1976
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pada por el desove de sardina (Fig. 7). El desove
de invierno-primavera fue superior al de verano, con
el mdximo del desove en el mes de setiembre, de-
pués de un incremento continuado desde julio y
fluctuaciones irregulares desde 1972.

En 1977 como consecuencia de un afio 1976

de irregular produccién plancténica y un bajo nivel

de desove, se obtuvo un bajisimo reclutamiento
que condujo a un pobre ciclo de desove 1977-78,

para la anchoveta. El desove de sardina mostr6 un

ligero incremento con respecto al afio anterior. Es-
tos dos desoves ocuparon dreas diferentes y se pro-
dujeron en diferentes periodos.

En julio la anchoveta se distribuy6é de Chicama
a Pta. Caballa (7050’ - 159S) en concentraciones
costeras y discontinuas y la sardina por fuera de
esta principalmente de 7050’ al 13930’ en con-
centraciones menores a la primera (Fig. 8). En es-
te mes la presencia de larvas en toda la costa indica-
ba que los desoves se habian iniciado antes del desa-
rrollo de esta exploracion y durante los meses si-
guientes el desove fue menor que el detectado en
este mes. Tanto en agosto como en octubre, el de-
sove continu6é pero con valores muy bajos. En la
segunda fase del ciclo no se cont6 con informacion.

Hasta 1978, las principales 4reas de desove de
cada una de estas dos especies fueron colindantes y
en algunos casos los picos de desove, si co-ocurrie-
ron, como en la primera parte de 1976 y durante el
ciclo 1978-79. En julio de 1978, las temperaturas
superficiales mostraron afloramientos regularmente
extensos principalmente al sur de Pisco con tempe-

raturas de 130 y 140C y en el norte, con tempera-
tura de 169C, mientras que las salinidades indicaban
que Aguas Sub-tropicales Superficiales domina-
ban todo el litoral. En este ambiente contrastan-
te el desove de anchoveta fue superior a los de in-
vierno de afios anteriores a 1975, de igual forma
que la sardina. Los desoves co-ocurrieron en algu-
nos puntos, principalmente donde la saridna estuvo
mds costera, pero no en las 4dreas de mayores
concentraciones de cada una (Fig. 9).

En setiembre de 1979, esta co-ocurrencia se
intensificd, observindose una gran corresponden-
cia espacial de los desoves (Fig. 10).

La extensa distribucién y gran densidad del
desove de sardina en julio y setiembre indicaban que
condiciones mds cdlidas que las que regularmente se
presentan en esta época, favorables para la especie,
se extendieron en toda la costa y particularmente en
el drea norte, principalmente en setiembre, cuando
la sardina tuvo un gran acercamiento hacia la costa
y las mayores concentraciones de anchoveta se de-
tectaron principalmente en la zona central y secun-
dariamente en el sur.

DISCUSION

Dos de los aspectos determinantes en las fluc-
tuaciones de los desoves de sardina y anchoveta,
son el nivel de la poblacién y el ambiente.

En el caso de la poblaciéon de sardina, desde
1972 ha tenido un incremento continuado junta-

FIG. 8 Distribucion de huevos de anchoveta (a), huevos de sardina (b), Temperatura superficial (d) en 2-14

julio 1977
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F1G. 9  Distribucién de huevos de anchoveta (a), huevos de sardina (b), Temperatura superficial (d) en 19-21

julio 1978,
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mente con otros recursos peldgicos, especialmente
jurel y caballa.

Estimandose en 1977, una biomasa de 1.8
"y de 2 a 3 millones de toneladas, respectivamente
para las dos primeras especies, duplicindose esta

biomasa en 1978, para ambas (Jordén et al., 1978)

y manteniéndose en niveles semejantes en 1979
para sardina y decreciendo hasta alrededor de la
mitad para anchoveta (Johannesson y Vilchez,
1980).

Atin cuando a través del desove y de una ma-
nera general también se reflejan ambas tendencias,
el factor ambiente juega un papel muy importan-
te; desdibujando el paralelismo que debiera existir
entre el desove y la poblacion desovante, si las con-
diciones ambientales fueran regularmente ciclicas.

Las alteraciones en el clima marino afectan in-
directamente en el proceso de desarrollo gonadal,
a través de la alimentacion, al incidir en el ciclo
de la producci6n del mar. Trayendo como conse-
cuencia retardo o adelanto en la produccién del de-
sove; o en la intensificacién del mismo.

Frente al Perti no se conocen los efectos de las
alteraciones de los cambios ambientales en cada uno
de los niveles troéficos, en los diferentes sistemas. Pe-
ro se ha observado una correspondencia de los cam-
bios climdticos con el acondicionamiento de los
desoves, de la anchoveta, con la predominancia de
las caracteristicas frias de la Corriente Costera
Peruana o de mezcla con las Aguas Sub-tropicales
Superficiales, y de la sardina con las calidas de las
Aguas Sub-tropicales Superficiales y Aguas Ecuato-
riales Superficiales.

Estas reacciones podrian deberse a dos tipos
de mecanismos.

Que, siendo necesario un determinado tipo
de alimentacion que se dan en algin periodo del ci-
clo de produccién para un desarrollo gonadal su-
ficiente. Y si esto no se produce por la deficiencia
o predominancia de algin factor ambiental (tempe-
raturas altas), se produciria un retardo en el desove,
como en los afios cdlidos 1972 (ciclo 72-73), pri-
mera parte de 1973 (ciclo 1973-74) y 1976 (ciclo
1976-77) para la anchoveta. O en los periodos extre-
madamente frios como en 1975, o el decrecimiento
del desove de 1973 para el caso de la sardina (Figs.
2y3).

0, que atn cuando el desarrollo gonadal se ha
llevado a efecto, la especie desarrollaria un meca-
nismo fisiologico acorde con su habitat, que los
conduciria a desovar en las condiciones mds apro-
piadas para la progenie.

En los afios previos a 1972 y en los periodos
1974-1975, cuando las condiciones ambientales
parecian ser mds regulares, el méximo del desove
de anchoveta se producia a fines de invierno y co-
mienzos de la primavera estacional, en setiembre,
al parecer sincronizados con la mayor produccion
de fitoplancton y de crusticeos del zooplancton,
alimento fundamental de los estadios larvales de la
anchoveta.

Y atin cuando la distribucion horizontal de de-

soves y larval de sardina son diferentes a los de an-
choveta, la mayor produccion del desove ocurre

. también en invierno (agosto). De lo que se podria

deducir que determinados productos planctonicos
(caracteristicos) de las Aguas Subtropicales Super-
ficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales ocurren
en este periodo. :

El inicio dei desove seria inducido por la apari-
ci6n de un determinado indicador y factores acom-
pafiantes que aparentemente en el caso de la ancho-
veta, es la temperatura.

En 1971, durante la estacién de desove, el con-
tenido de grasa alcanzo valores muy altos (189/0)
y los desoves fueron muy pobres, existiendo evi-
dencias que el stock reproductor fue de alrededor
de 10 millones de toneladas, sugiriendo que la pro-
duccién de huevos por individuo fue muy baja, de-
bido a que la grasa fue s6lo parcialmente usada en la
produccién de huevos ante condiciones desfavora-
bles al desove. Durante este afio y desde mediados
del afio anterior (1970) las temperaturas fueron
muy bajas, segin Zuta et al. (1972) el periodo
1970-71 se caracterizO frente al Perd por tempera-
turas superficiales del mar de 20 a 60C mds bajas
de lo normal. En contraste con las temperaturas
notablemente mds altas de lo normal, en gran parte
del litoral a partir de noviembre de 1971.

Ademés de estos posibles mecanismos inheren-
tes a la especie, el ambiente influye directamente en
su distribucion, ampliando o reduciendo el drea
de desove. Siendo un elemento decisivo cuando el
nivel de la poblacién decrece como el observado en
la anchoveta; en los ultimos afios y cuando existe
una cierta interaccién de dos especies ecologica-
mente similares.

Durante el periodo inical de estudios y hasta
1971, la anchoveta dominaba el ecosistema. En este
periodo se produjeron anomalias ambientales en
1965 y 1969, de menor intensidad que las acaecidas
en 1972y 1976.

En el ictioplancton, desde 1961 hasta 1964, un
850/0 correspondié a los huevos de anchoveta,
mientras que el 150/0 restante estaba constitui-
do por todos los otros peces. En 1965, este porcen-
taje descendi6 a 65°/o. En un afio de anomalias
oceanogrificas moderadas. De 1966 hasta 1971
la proporcién de la anchoveta fluctuaba entre 809/0
y 909/0 y en los afios 1972 y 1973, decrecio hasta
500/0 y 479/o respectivamente. En estos 2 afios
tanto la produccién desovadora de la anchoveta
como de algunos otros peces se alter6, disminuyen-
do la de la anchoveta y aumentando en el caso de
peces como la sardina, caballa y melva. Desde 1974
a 1980, la proporcion ha variado notablemente,
hasta quedar reducida en setiembre de 1979 a 200/0
del total de huevos de peces, Santander (1980).

Hasta 1971, la sardina ocurria en forma muy
esporddica en el ictioplancton. En 1969, se obser-
v6 un ligero incremento del desove con respecto
a los afios anteriores. En 1972 y los primeros meses
de 1973, los incrementos observados se originaron
por cambios distribucionales de la especie como
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efecto de la variacién temporal de las condiciones
oceanogréficas y transportadas por Aguas Sub-tro-
picales y Ecuatoriales Superficales. La sardina ocupd
parcialmente el drea de desove de la anchoveta,
cuando ésta se replegé hacia el centro y sur. Casi
paralelamenie con el cambio de condiciones, en la
segunda parte de 1973, la intensidad del desove fue
inferior al afio anterior, deduciéndose que el drea
total del desove no fue integramente explorada
y corroborando que el incremento del afio 1972
fue debido al avance de aguas oceanicas y ecuato-
riales. En los afios subsiguientes, 1974 y 1975, cuan-
do las condiciones ambientales tendieron a regula-
rizarse se observé un incremento leve, que se consi-
dera fue real, y acorde con el incremento de la po-
blacién adulta.

Y desde 1976 se nota un continuo y gradual
avance en la ocupacién de las dreas de desove de
anchoveta (Fig. 7) pudiendo significar que una adap-
tacién a estas condiciones esta ocurriendo, que im-
plicarfa competencia real entre estas 2 especies,
en estos estadios, si también ocurren en el plano ver-
tical. Una indicacién, de diferencia en la alimenta-
cién, es la ubicacion del pico del desove en periodos
diferentes, del ciclo, lo cual debe ya, implicar alguna
variacion en los ciclos de produccién plancténica.

Los incrementos en la densidad de los indices
de desove en el tltimo ciclo (1979-80) muestra que
esta poblacion habria triplicado la de anchoveta, si
la fecundidad fuera semejante.

La ocupacidon del drea de desove de anchoveta
por la sardina no es total; pero ocupa gran parte
de ella y el 4rea de distribucién desde 1977 es ma-
yor que en los afios previos. La co-ocurrencia
de los desoves de las dos especies observada en agos-
to o setiembre desde 1974 ha venido incrementan-
do al mismo ritmo que la extensién del drea de de-
sove de la sardina (Fig. 11). Si las condiciones am-
bientales contintan siendo favorables a la sardina,
como parece estar ocurriendo en los Gltimos 4 afios,
estarfamos frente a un proceso de reemplazamiento
de la anchoveta en el ecosistema.

La secuencia de los cambios observados en los

FIG. 11 Frecuencia y co-ocurrencia de desoves de ancho-
veta y sardina de 1973 a 1979.

%o Frec Anchoveta =

7C Frec Sordina -

Co=-Qcurrencia '
60 |-

50| .

40

30

1973(s), 1974(S) 1975(S) 1976{A) 1977(A) 1978(J) 1973(S)
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VETA Y SARDINA DE 1973 A 1979

patrones de distribucion de los desoves de anchoveta
y sardina frente al Perti, inducen a suponer que las
interacciones de estas especies que ocupan un
mismo nivel tréfico, como filtradoras plancténicas,
implican que la dominancia de una estaria supedita-
da al decrecimiento o desaparicion de la otra. AGn
cuando no se conoce exactamente el tipo de compe-
tencia entre ellas, los niveles poblacionales de ambas
_especies han cambiado notablemente y aunque no
estin todavia totalmente invertidos, el total de las
otras especies que se distribuyen a 80 mn a lo lar-
go de la costa si cubre la proporcion, de la anchove-
ta de 1960/70 (809/0) en el ictioplancton.

Sin embargo, estudios recientes de sedimentos
frente al Perti (De Vries, 1979) han encontrado que
mientras escamas de anchoveta estin presentes en
todas las capas durante milenios con alrededor de
79%/o (11 a 12,000 afios), las de sardina se presen-
tan solamente en forma intermitente y por perio-
dos cortos de tiempo. Lo que podria inducir a su-
poner que la posible adaptacién a las condiciones
de la Corriente Costera, no era definitiva, en esta
especie, cuando las pesquerias no existian. Con la
actual accién de las pesquerias se sumarian un ele-
mento mds en detrimento de la adaptacién de esta
especie.
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