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RESUMEN

BUITRON. B., A. PEREA Y S. ALvarapo. 1997. Madurez sexual, frecuencia de desove y fecundidad de la
anchoveta peruana durante invierno-primavera de 1997. Inf. Inst. Mar Perd, 130:65-69.

Este trabajo comprende tres aspectos importantes en ¢l estudio de la biologia reproductiva de la anchoveta,
Engraulis ringens: el estado reproductivo por grado latitudinal (entre 16° y 5° S). la frecuencia de desove y la
fecundidad parcial. El desove fue més intenso en el 4rea comprendida entre los grados 10° Sy 12°S. La frecucncia de
desove fue 0.071. disminuyendo en 9,0% respecto al estimado del afo anterior. La fecundidad parcial promedio
estimada fue de 12 585, disminuyendo en 32,.0% en comparacién al cdlculo del afio anterior.

PALABRAS CLAVE: anchoveta peruana, reproduccion, desove, fecundidad. frecuencia de desove, mar peruano. El Nifio.

ABSTRACT

BUITRON.

B.. A. PErEa Y S. ALvarapo. 1997. Sexual maturity. frecuency of spawing and fecundity of

Peruvian Anchoveta during Winter-Spring 1997. Inf. Inst. Mar Perd. 130:65-69.

Three important aspects of the Peruvian anchovy reproductive biology are included: anchovy reproductive
state by latitudinal grade (between 16° and 5° S). spawning frequency and fecundity. The results of this work show that
the main spawning area was situated between 10° S and 12° S. Spawning frequency was 0,071; decreasing 9.0% from
that calculated last year. Batch fecundity was estimated in 12 585, decreasing in 32,0% from that estimated last ycar.

Key worps: Peruvian anchoveta, reproduction, spawning,

ENSO.

INTRODUCCION

Usualmente, el andlisis del estado reproductivode la
anchoveta se basa en la variacién del IG (indice go-
nadosomdtico), la variacién de los estadios de ma-
durez sexual segiin la escala macroscépica y el cal-
culo de la fraccién desovante, segun el andlisis his-
tolégico de ovarios (porcentaje de hembras con foli-
culos post-ovulatorios). Sin embargo, durante esta
investigacién se ha cuantificado la intensidad del
desove de la anchoveta la cual se puede definir como
el ndmero de huevos promedio que una hembra de-
posita en el mar en un periodo de tiempo definido.
Puede ser estimada en funcién a dos variables de la
cual depende: la frecuencia del desove y la fecundi-
dad (BAGENAL 1978; WooTToN 1979, 1990), pardme-
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fecundity. spawning frequency. Pcruvian sea.

tros que son, ademds, fundamentales en la estima-
cién de 1a biomasa desovante por el método de pro-
duccién de huevos (PICQUELLE y STAUFFER, 1985).

De acuerdo a las caracteristicas reproductivas
de la anchoveta, una alta intensidad de desove, y en
consecuencia una buena produccién promedio de
huevos, puede deberse a una alta frecuencia de des-
ove, a una alta fecundidad o a valores altos en am-
bas variables.

Debido a las condiciones anémalas del ambien-
te marino, observadas durante el Crucero BIC Hum-
boldt 9709-10, que fueron ocasionadas por El Nifio,
este trabajo se hizo ain mds interesante, pues per-
mitié analizar como este evento ha afectado la re-
produccién de la anchoveta durante la estacion prin-
cipal de desove.
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MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo, se colectaron
ovarios de anchoveta a bordo del BIC Humboldt
durante la ejecucién del Crucero de Evaluacién de
Recursos Peldagicos 9709-10 llevado a cabo del 1°
de setiembre al 11 de octubre de 1997 entre Matara-
ni y Paita, hasta una distancia de 100 mn de la costa.

Se colectd y analizé histolégicamente un total
de 1357 génadas (Tabla | y Fig. 1) con la finalidad
de conocer el desarrollo ovocitario. El muestreo uti-
lizado fue del tipo estratificado por tallas de adultos
(a partir de 12 cm) por cada grado latitudinal (4rea
de muestreo), sin tomar en cuenta el estado de ma-
durez en que se encontraban. Para el cdlculo de la
frecuencia de desove, se colectaron de manera alea-
toria 25 hembras activas (hembras que no estdn en
recuperacioén ni en reposo) de acuerdo a los
criterios descritos por SANTANDER et al. (1984),
con un total de 38 lances positivos.

Para vincular la variacién de la fecundidad
parcial promedio en las dreas de muestreo, se aplicé
un andlisis de similitud, utilizindose como medida
la distancia Euclidiana (LouGE y CHRISTIANSEN 1992).

La variacién del potencial reproductivo (pro-
duccién promedio de ovocitos desovados por hem-
bra) se obtuvo multiplicando la fecundidad parcial
promedio por la frecuencia de desove (BAGENAL
1978, Wootton 1979, 1990).

RESULTADOS
Estado reproductivo por grado latitudinal
Los resultados de la frecuencia relativa de los esta-

dios de madurez sexual por grado latitudinal se pre-
sentan en la Tabla 1 y Fig. 1.

Tabla 1. Frecuencia absoluta y relativa de estadios de madurez sexual de anchoveta por
cada grado latitudinal

Las génadas se procesaron histoldgica-
mente usando la técnica de infiltracién en pa-

ESTADIOS DE MADUREZ SEXUAL

rafina (HuMmasoN 1979). Los cortes se hicieron GRADO N ' I i v v
a 7 micras de espesor. En esta oportunidad parte  LATITUDINAL F (% F (%) F (% F (% F (%)
del pr.oce.samient(.) histol'(’)’gico se reglizé a bqr— 16 15 2 13 1 06 142 916 10 65 0 00
do (fijacién, deshidratacién, aclaracién e infil- 15 147 1 07 0 00 107 728 37 252 2 14

4 ; 4 4_ 14 47 1 21 0 00 4 979 0 00 0 0O
t.ra.czlon),,mlentras que gl corte, col(l)rlacmn, ang 3 16 5 30 3 18 131 794 17 103 9 55
lisis y célculos se realizaron en el laboratorio 12 146 0 00 0 00 72 493 72 493 2 14
ahorrdndose, de esta manera, una considerable }(1] 1%65 (11 8g 8 88 81 6;8 gg 284 1 1,0

. . 1 , ) 57, ’0 2|4
cantidad de tiempo en la obtencién de los re- 9 57 0 00 0 00 145 24 7 45 5 32
sultados. Para conocer el estado reproductivo 8 67 4 60 0 00 58 86 0 00 5 75
de la anchoveta en las muestras procesadas, se g 17& 106 1 06 125 731 34 199 10 58
identificaron los cinc? estadios microscépicos 5 M0 00 1 24 26 64 7 171 7 171
rfeportados por B}JITRON etal. (1997) y se cuan- TOTAL 1357 15 6 1007 284 15
tific6 la frecuencia de cada uno de ellos en cada
area de muestreo. 100%

Para el célculo de la fecundidad parcial se hi- =
cieron colectas de hembras en estado de hidratacion, g %
en 16 lances con un total de 233 individuos de los E 0% 1 -
cuales, luego del descarte histolégico de hembras en ¢
desove, se utilizaron solamente 173. Este pardmetro § 40%
fue estimado por gravimetria segiin la metodologia 3
. 20%

descrita por HUNTER y GOLDBERG (1980) y fue calcu- g

lado como el producto entre el nimero de ovocitos
hidratados de la submuestra de tejido y el peso total
del ovario (HUNTER ef al. 1985).

Se calculé la fecundidad parcial promedio tanto
para la region sur (desde 16° S hasta el 14° S) como
para la regién norte-centro (de 13°al 05° S), de acuer-
do a lo mencionado por NiQuEN y BoucHoN (1995),
asi como para ambas regiones en conjunto.
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Fig. 1. Variaci6n latitudinal de los estadios de madurez sexual
de la “anchoveta”. (EST I= inmaduro; EST Il=en madurez;
EST Ill= maduro; EST IV=-en desove: EST V=en
recuperacion).
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Los resultados muestran un alto porcentaje de
hembras activas (maduras y en desove) en todas las
4dreas estudiadas, mientras que la principal zona en
las que el desove fue mds intenso comprende el drea
entre los grados 10° S y 12° S. Otras zonas en las
que el desove fue intenso fueron los grados 15° S,
7° Sy 5°S. (Fig. 1), con una distancia médxima a la
costa de 45 mn.

Frecuencia de desove

La frecuencia de desove estimada para €l irea ex-
plorada fue de 0,071 (S.D.=0,02361). Este pardme-
tro ha disminuido en 9,0% comparado al calculado
en 1996 para la misma especie en el mismo periodo
reproductivo (AYON y BUITRON 1997) (Fig. 2).

Fecundidad

La fecundidad parcial promedio estimada para toda
el drea estudiada fue de 12 585 (SD =34) y ha dis-
minuido en 32,0% al compararla con la calculada el
afio anterior (AYOoN y Burtron 1997) (Fig. 2). De otro
lado, la fecundidad parcial promedio en la region
sur fue de 13 901 (SD = 1175) mientras que €n la
regién norte-centro fue de 12 405 (SD = 1152).
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Fig. 2. Variacién temporal de la fecundidad y frecuencia de
desove de la anchovela.

Debido a que la fecundidad es un pardmetro
altamente influenciado por el ambiente, es impor-
tante conocer cémo ha variado en las diferentes lati-
tudes, para lo cual fue calculado en las dreas donde
se obtuvieron hembras hidratadas. Los resultados
fueron:

La fecundidad parcial promedio para el grado
13° S fue de 12 493 (SD = 755), parael grado 12° S

fue de 11 268 (SD =719), para el grado 10° S fue de
12 449 (SD = 991) y para el grado 7° S de 11 157
(SD = 593). La figura 2 muestra el grado de simili-
tud y disimilitud de éstas dreas.
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Fig. 3. Dendrograma de similitud de la fecundidad parcial de
anchoveta en determinadas dreas de cstudio. Crucero de
Evaluacién de Recursos Peligicos BIC Humboldt 9709-10. de
Matarani a Paita.

DISCUSION

El presente trabajo ha sido efectuado durante laevo-
lucién del evento El Nifio iniciado aproximadamen-
te en marzo de 1997. Se conoce que éste afecta ne-
gativamente a la anchoveta. provocando una altera-
¢ién en su distribucién al hacerla migrar en busca de
aguas mds frias, en su dieta alimenticia al haber
menos disponibilidad del fitoplancton marino, en su
grado de bienestar al disminuir su peso promedio
corporal, asf como en su proceso reproductivo al dis-
minuir el ndmero de huevos y larvas por drea (ARN-
Tz y FAHRBACH 1996).

Para conocer el estado reproductivo de una
especie es necesario, ademds de conocer la frecuen-
cia relativa de los estadios de madurez sexual, cono-
cer la intensidad del desove, el cual estd dado por la
fecundidad parcial (niimero promedio de ovocitos
desovados por hembra en cada bache) y la frecuen-
cia de desove (frecuencia en que se produce cada
bache de desove) (HUNTER et al. 1985 y HUNTER y
Macewicz 1985%, BacenaL 1978; Wootton 1979,
1990).

De acuerdo a la frecuencia relativa de los esta-
dios de madurez sexual se observa que, en general,
dichos valores son altos, lo cual muestra que la an-
choveta se encontré en plena etapa de desove. Al
comparar estos resultados con el normal comporta-
miento reproductivo de la especie, mostrado por los
resultados obtenidos en el seguimiento del proceso
reproductivo segin el andlisis histol6gico de ova-
rios, es notorio un retraso en la ocurrencia del perio-
do de mayor intensidad de desove, el cual se produ-
ce normalmente en agosto y setiembre, y que en 1997
se produjo en octubre y noviembre (BUITRON y PEe-
REA 1998). Por otro lado, como ya se menciono, se
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observé una disminucién de la frecuencia de desove
y fecundidad en comparacidn a lo calculado en 1996
(AvoN y Burtron 1997). Mientras la frecuencia de
desove disminuy6 en un 9,0%, la fecundidad lo hizo
en 32,0%.

La disminucién de la frecuencia de desove y
fecundidad parcial de la anchoveta durante el Nifio
ha sido también observada en Engraulis mordax. En
1983 la frecuencia de desove de la mencionada es-
pecie disminuyé de 0,12 (1982) a 0,094 (1983), mien-
tras que la fecundidad parcial lo hizo de 10 845
(1982) a 5 297 (1983) (PicQUELLE y STAUFFER 1985)
Como se observa, la frecuencia de desove disminu-
y6 en 21,7%, mientras que la fecundidad lo hizo en
51,2%. Esta alteracién negativa en ambos pardme-
tros reproductivos puede ser explicada como una
estrategia biolégica para enfrentar las condiciones
adversas temporales de la naturaleza.

Como lo afirman Garrob y Horwoobp (1984)
una misma produccién anual de huevos puede de-
berse a un rango de combinaciones de diferentes ca-
racteristicas reproductivas. Es probable que la an-
choveta, Engraulis ringens, haya adoptado una es-
trategia reproductiva particular. Al no tener la capa-
cidad y energia suficientes para producir la vitelo-
génesis de los ovocitos y, al presentar el ambiente
condiciones desfavorables para el desarrollo embrio-
nario y la supervivencia larval, responde disminu-
yendo su fecundidad parcial y su frecuencia de des-
ove, pero compensa esta reduccién prolongando su
periodo reproductivo, que es lo que se observa en el
andlisis del seguimiento del proceso reproductivo de
la anchoveta, mediante la variacién del desarrolio
ovocitario en la regién norte centro (BurtrRon y Pe-
REA 1997). De acuerdo con Wootton (1990), un pez
se reproduciré en el momento del afio en que tende-
rd a maximizar la produccién del tiempo de vida de
su progenie. Las larvas deben eclosionar en un am-
biente que pueda proporcionar la comida apropiada,
proteccién de los predadores y condiciones abi6ti-
cas benignas.

La frecuencia de desove y la fecundidad par-
cial son altamente influenciables por el ambiente,
asi los individuos adoptardn determinada estrategia
reproductiva, de acuerdo a la variacién de cada uno
e los factores ambientales. De esta forma. una alta
intensidad de desove y, en consecuencia, una gran
produccidn de huevos en el mar puede deberse a una
alta frecuencia de desove, a una alta fecundidad o
valores altos en ambas variables. Esta dindmica en
la reproduccién de la anchoveta fluctuard sobre la
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base de la alternancia o variabilidad, entre otros, de
estos dos pardmetros. La anchoveta decidird de acuer-
do a factores exégenos (bidticos y abidticos), endé-
genos (fisiolégicos, genéticos, etc.) o a la interac-
cién de ambos (Wootton 1990) qué le es mis facil,
incrementar en algiin momento de su etapa repro-
ductiva la frecuencia de desove o el nimero prome-
dio de huevos por hembra (Fig. 2).

Segtn los resultados obtenidos, pensamos que
la estrategia reproductiva adoptada por la anchoveta
ante las circunstancias anémalas de El Nifio, es la de
tener un periodo de desove menos intenso, pero de
mayor duracién. Esta tictica permitirfa a la ancho-
veta aumentar la probabilidad de éxito de la super-
vivencia larval, situacién que seria menos factible
si, bajo estas condiciones, el desove se diera mds
intensamente y en un periodo de tiempo mas corto.

CONCLUSIONES

1.- La principal zona en las que el desove fue
mds intenso comprende el drea entre los grados 10°
S y 12° S con una distancia a la costa maxima de 45
mn. Otras zonas en las que el desove fue intenso
fueron los grados 15° S, 7°S y 5° S.

2.- La frecuencia de desove estimada fue de
0,071, disminuyendo en un 9,0% en comparacién al
valor estimado para la anchoveta en el afio 1996.

3.- La fecundidad parcial promedio estimada
para toda el area estudiada fue de 12 585 (SD = 34)
y ha disminuido en 32,0% al compararla con la cal-
culada el afio anterior. La fecundidad parcial prome-
dio de la regién sur fue de 13 901, (SD = 1175),
mientras que en la regién norte-centro fue de 12 405,
(SD = 1152).
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