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RESUMEN

Resultados experimentales en acuarios permiten estimar que anchovetas de alrededor de 12 cm y
10 g movilizdindose a 12 cm/seg y en temperaturas de 150C requieren 1419-1811 joules por dia para su
mantenimiento, crecimiento y desarrollo de sus gonadas; correspondiendo esta energfa a una racion de
alrededor de 49/o del peso del animal. E1 41-520/0 de dicha energia se utiliza para el mantenimiento,
el 16-279/o para el crecimiento y el 149/o para el desarrollo gonadal.

SUMMARY

From results of aquarium experiments it is posible to estimate that anchovetas about 12 cm and 10
g moving 12 cm/sec at 150C temperature require 1419-1811 joules per day for maintenace, growth and
gonad development, corresponding this energy to about 40/o of the animals weight. Forty one to fifty
two percent of said energy is utilized for maintenace, 16-279/o for growth and 149/o for gonad

development.

INTRODUCCION

El crecimiento somdtico y la reproduccién son
procesos biol6gicos que tienen lugar cuando la ener-
gia adquirida en el alimento excede los requerimien-
tos bdsicos de mantenimiento del organismo, de
acuerdo a su modo habitual de existencia. Ware
(1975, 1978, 1980) define a la energia neta alma-
cenada luego que costos de vida como ¢l metabolis-
mo estdndar y la actividad han sido descontados.
La energia excedente equivale al crecimiento somd-
tico de peces sexualmente inmaduros, pero en los
maduros representa la energia agregada como sus-
tancias en el cuerpo mds la cantidad liberada como
productos sexuales durante un periodo dado.

La presente investigacién intenta cuantificar
la cantidad de energia que consume una anchove-
ta adulta para mantenerse, crecer y desarrollar sus
gonadas bajo diferentes raciones, mediante expe-
rimentos en acuarios.

Este estudio experimental se realiz en los me-
ses de agosto a octubre de 1978, siendo posible su
ejecucion dentro del marco de investigaciones coo-

perativas con cientificos canadienses y la donacion -

de infraestructura necesaria para tal efecto.

Los resultados obtenidos, ain cuando prelimi-
nares y basados en un sblo experimento de corta
duracién, podrdn servir de referencia para el desa-

rrollo en IMARPE de este tipo de investigaciones
basados en relaciones bioenergéticas, los cuales han
adquirido particular interés en las ultimas décadas,
orientadas fundamentalmente a proporcionar ele-
mentos necesarios para la evaluacién de las relacio-
nes troficas, como parte importante de investiga-
ciones integrales de consumo y produccién, para
fines de modelar los procesos que causan las fluc-
tuaciones de las poblaciones pesqueras.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en 5 tanques de
experimentaciéon de 500 litros de capacidad cada
uno, dotados de un sistema abierto de circulacion
de agua de mar y control de flujo de agua. En cada
tanque se colocaron 8 anchovetas, que previamen-
te estuvieron en tanques de 1000 litros para adap-
tarse a condiciones de cautividad. Los ejemplares
tuvieron una longitud promedio de 11.9 cmy 9.8 g
de peso, la temperatura promedio fue de 150C y
la velocidad media de los peces de 12.3 cm/seg.

A cada tanque se suministré6 una vez por dia,
raciones nominales equivalentes al 20/o, 49/o,
69/o, 80/o y 109/o del peso humero de los ejem-
plares, respectivamente. Luego de dos horas de ha-
ber proporcionado el alimento, se absorvieron los
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residuos alimenticios no ingeridos por medio de una

manguera,

los que a su vez eran retenidos por un

filtro y luego pesados. La diferencia entre la racion
nominal proporcionada y los residuos no ingeridos
fue ajustada por un factor de pérdida en la recupe-
racion de los residuos. Para hallar este factor se rea-
liz6 una prueba colocando diferentes raciones de
alimento en tanques separados y sin peces, las que

se recuperaron al cabo de dos horas, filtradas y pe-
sadas. La ecuacién obtenida de dicha prueba fue
Y = 0.98X — 0.53, donde Y es el alimento recupe-
rado, X el alimento proporcionado y por tanto
X-Y las pérdidas por recuperacién. De esta forma
se obtuvieron valores més aproximados de alimen-
to ingerido en términos de gramo/dia y joules/dia
(Tabla 1).

TABLA 1,- Informacion general de experimento sobre consumo de alimento en anchovetas adultas.

Racibn nominal

Duracidn del Temperatura Velocidad Alimento ingerido

TANQUE Esperimento media (°C) media (% peso htimedo % peso himedo/

(dias) ( cm/ seg ) del pez ) pez / dia Joules/dfa
1 33 15.0 13.9 2 0.5 234 .4
2 42 15.0 11.6 4 1.4 656.5
3 P 15.1 119 6 1.9 890.9
4 23 : 15.0 10.9 8 1.9 890.9
5 48 14.9 - 13.0 10 4.3 1969.4

Joules Calorias x 4.1868.

El alimento consistié en masculo de “pejerrey”
molido, cuyo valor calérico fue de 4689 joules/grm,
Para los anilisis calorimétricos se empled la mi-

crobomba

calorimétrica de Phillipson, sometiendo

previamente las muestras a un secado a 60°C por
un periodo de 24 horas.

Para estimar la cantidad de energia asignada al
crecimiento y desarrollo de gonadas, se han seguido
las definiciones establecidas por Ware (1980).

Se asumié en 300/o las pérdidas fecales, por
excresion y por SDA (costo de deaminacién de pro-
teinas, grasas y carbohidratos)por lo que el factor de
eficiencia neta empleada es de 700/0. Sdnchez de
Benites (este volumen) estima en 640/0 la eficien-
cia neta de conversién de alimento para sardinas
juveniles de 7.5 y 8.6 cm y pesos de 4.1 y36¢g
respectivamente, con temperatura de 17.9 a 20.30C.
Por lo tanto, los valores asumidos de 709/0 para la
anchoveta pueden considerarse razonables.

Para el metabolismo se empled la ecuacién

G+R = vy F-M M = 132.2 (exp. 0.035 V + 0.086 T) joules/dia
(informacién proporcionada por Z. Villavicencio).
donde: .
RESULTADOS Y DISCUSION
G = Crecimiento somdtico
R = Esfuerzo reproductivo Solamente los peces mejor alimentados, con un
G +R = Energia exedente consumo de alimento del 4.30/0 del peso himedo
v = Eficiencia de conversi6n neta del pez, mostraron almacenamiento de energia ex-
F = Energia ingerida en el alimento cedente, en tanto que los ejemplares de los otros
M = Metabolismo estindar y actividad tanques tuvieron déficit de energia (Tabla 2).
Tabla 2. Estimados de energia excedente en anchovetas adultas,
F 0.7 F M G + R
Tanque Alimento ingerido Energia neta Metabolismo Energia excedente
% peso himedo/pez/dia Joules/dia joules/dia joules/dia joules/dia
1 0.5 234.4 164.1 781.2 - 617.1
2 1.4 656.5 459.6 720.8 - 261.2
3 1.9 890.9 623.6 734.7 - 111.1
4 1.9 890.9 623.6 709.4 -~ 85.8
b.B 1055.1 738.6 738.6 ﬂ
5 4.3 1969.4 1378.6 750.5 + 628.1
M = 132.2 exp. (0.035V + 0.086 T) joules/dia
G + R = 0.7 F- M
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La racién de mantencion diaria se estima en
2.30/0 del peso himedo del pez con un valor ca-
16rico de 1055 joules/pez/dia.

Si se estima la energfa excedente a través de la

diferencia de las mediciones calorimétricas de tejido
y gonadas, al inicio y final del experimento, se apre-
cia que los ejemplares de los cinco tanques experi-
mentaron déficit de energia (Tabla 3).

TABLA 3.- Mediciones calorimétricas en anchovetas, al inicio y final del experimento.

Duracidn del Contenido de energia al inicio (jbules/pez Contenido de energia al final Perdida
TANQUE experimento (joules / pez ) dia
( dias ) Te]}d? Gonadas Total Te]id? CGonadas Total
Somatico Somatico
1 33 47207 478 47683 31308 329 31637 486
2 42 47207 476 47683 33433 236 33689 333
3 24 47207 476 47683 41904 250 42154 230
4 23 47207 476 47683 42459 262 42721 216
5 48 47207 476 41416 304 41720 124

47683

No obstante que los valores de energia exceden-
te de las Tablas 2 y 3 difieren principalmente en
cuanto se refieren al tanque con el mayor consumo
de alimento (tanque 5) sin embargo estdn mostran-
do la misma tendencia, esto es, mayor déficit de
energia a menor consumo de alimento.

La determinacién de energfa requerida para el
crecimiento se efectia directamente a través de me-
diciones sucesivas del contenido caldrico que se adi-
cionan en el tejido, por unidad de tiempo. Sin em-
bargo, se ha intentado efectuar una aproximacion,
asumiendo que la tasa de crecimiento diario de una
anchoveta es de 0.5 a 1.00/o0 de su peso. Por lo
tanto, considerando que la conversiéon de peso seco
a peso hiimedo en el tejido somdtico es de 0.25 y
el contenido calorimétrico de 19387 joules/gramo,
se obtienen valores de 238 joules/dia y 470 joules/
dia para tasas de crecimiento de 0.50/o y 1.0%0
respectivamente.

La determinacién de energia asignada a la re-
produccién, puede efectuarse tanto por medicio-
nes del contenido calorimétrico de las gonadas o
de los huevos expulsados (Jones y Johnston, 1977).
Para este propdsito, se ha efectuado una aproxima-

cién empleando los pesos hiimedos de las gonadas
inmaduras (estadio II), madurantes (estadio III) y
madurez avanzada (estadio IV) de anchovetas con
peso somdtico entre 8.0 y 11.4 g; estos pesos de
gonadas fueron de 0.054 g, 0.1469 gy 0.490 g, res-
pectivamente. La conversién de peso seco a peso
himedo de gonadas fue de 0.23 y el contenido calo-
rimétrico de las gonadas es de 22475 joules/gramo.
En base a estos datos y considerando que la ancho-
veta emplea aproximadamente un mes en pasar
de un estadio a otro (Einarsson et al., 1966), se
estima que requerird 16 joules/dia en pasar del
estadjo inmaduro a madurante (II al III) y 59
joules/dia de madurante a avanzado (III al IV).

FEn base a estos resultados, una anchoveta de
119 cm, 9.8 g, velocidad de desplazamiento de al-
rededor de 1 cuerpo/seg y temperatura de 150C,
requerird ingerir diariamente 1419-1811 joules, lo
cual le permitird cumplir con los procesos bioldgi-
cos de crecimiento y reproduccion. Esta cantidad
de energfa corresponde a una raciéon del 49/o del
peso hiimedo del pez.

Cushing (1978) en base a deducciones de con-
tenidos estomacales de anchovetas en que predo-

TABLA 4.-Energia requerida para metabolismo estandar y actividad, crecimiento somitico y desarrollo

de gonadas en anchovetas adultas.

M G R MiGHR=0.7F F

Metabolismo standard Crecimiento somitico Desarrollo de gonadas Energia neta Alimento

y actividad (joules/dia ) ( joules/dia ) ( joules/dia’) ingerido MF 6/F RFF

( joules/dia ) : (joules/dia)
739 238 (i) 16 (3) / 993 1419 0.52 0.47 0.01
739 7238 (1) 59 (4) 1036 1480 0.50 0.16 0.04
739 470 (2) 16 (3) 1225 1750 0.42 0.27 0.009
739 59 (4) 1268 1811 0.41 0.26 0.03

470 (2)

(1)
(2) " " " ”" 1"
(3)
(“ ) " " " 1 "

de 1.0% " "

"

"

Para tasa de crecimiento diario de 0.5% peso himedo del pez

Para desarrollar gonadas del estadio madurante a madurez avanzada ([I] al IV )

inmaduro, a madurante ( II al [II )
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mind el fitoplancton, considera probable que una
anchoveta de 12.5 cm y 13.2 g de peso total con-
sume una racion de alrededor del 59/0 del peso
himedo de su cuerpo.

Del total de 1419 — 1811 joules que ingeriria
diariamente una achoveta, el 41-529/o serd emplea-
do para el metabolismo estindar y actividad, el
16-270/o para su crecimiento y el 1-49/0 para el
desarrollo de sus gonadas (Tabla 4).

Los porcentajes mencionados se aproximan a
los obtenidos por otros investigadores. As{, Lasker
(1970), (citado por Mathisen et al., 1978) estima
que entre 0.200/o de la energia ingerida anualmen-
te por la sardina de California seré utilizada para el
crecimiento, Mann (1965) y Lasker (1970) (citado
por Mathisen et al., 1978) indican que la energia
para la reproduccién representa el 1 — 39/o de la
racion ingerida.

No obstante los resultados preliminares obte-
nidos en esta investigacién, resulta particularmen-
te interesante incidir en los aspectos relativos a las
variaciones en el crecimiento cuando la energia
excedente es utilizada en diferentes formas. Jones

y Johnston (1977) enfocan estos aspectos y sus im-
plicancias en el crecimiento del pez si se varia el
tamafio de las gonadas o la edad a la primera madu-
rez y tasas de mortalidad en especies gadoideos.

Ocurrencias de esta naturaleza no son ajenas
a la poblacién de anchoveta que ha sufrido nota-
bles fluctuaciones en sus niveles de poblacién, ha-
biéndose observado cambios en el peso de sus go-
nadas y una produccién de huevos que declina expo-
nencialmente con el incremento en la biomasa del
stock de maduros (Ware y Tsukayama, este volu-
men).
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