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RESUMEN

Ay6x, P, B, Burtron ¥ 8. GuzmAn. 2001, Biomasa desovante del stock norte-centro de la anchoveta peruana estima-
da por el método de produccidn de huevos (MPH) en invierno 2000. Inf, [nst. Mar Perd 162: 7-10.

El estimado de la biomasa desovanie del stack norte-centro del mar peruano, durante agosto y seticmbre 2000, en el drea
comprendida cntre Punta Falsa (Piura) y Tambo de Mora ([ca), fue de 3,94 millones de toneladas, con imites de confianza al 80%
de + 1,9 millones de toneladas. Se estimé una produccién diaria instantdanea de huevos de 11.309* 10" huevos/dia. con una lasa de
mortalidad del 46,8%. El peso premedio de la anchoveta fue de 28,74 g, con una proporcidn sexual de 0,51, una fecundidad
parcial de 17.369 ovocitos por tanda de desove y una [recuencia de desove de 9,3%. Las caracteristicas cncontradas cn la anchovela
revelaron gue cl cruccro sc realizo en pleno procese reproductivo.

PALABRAS CLAVE: Engraulis ringens, hiomasa desovante, anchoveta peruana, MPH, mar peruanc, invierno 2000.

ABSTRACT

AYON, P, B. BuiTrox axD S, GuzamAn. 2001, Spawning biomuss of Peruvian anchoveta north-central stock estimated by
Egg Production Mcthod (EPM) in winter 2000. Inf. Tnst. Mar Perd 162: 7-10,

The spawning biomass of Engrawlis ringens during August and September 2000, between Punta Falsa (Piura) 1o Tambo
de Mora (Ica) reached 3,94 million lons with confidence limits of = 1,9 million t. Instant daily cgg prodoction was estimated in
11.309* 10-* eggs per day with 46,8% mortality rule. The average anchoveta weight was 28,74 g; sexual proportion of 0,51; par-
tal fecundity of 17.369 ovocites per spawning batch, and spawning {recuency 9,3%. All these characteristics showed that the cruise

was realized during the tull anchoveta reproduoctive process.

KEY WORDS: Engraulis ringens, spawning biomass, Peruvian unchoveta, EPM, Peruvian sea, winter 2000,

INTRODUCCION

En la actualidad existen diferentes métodos para estimar la
biomasa de los recursos pesqueros. pudiendo citarse entre
los indirectos el de Anilisis de Poblacién Virtual (APV),
mientras que para los métodos directos tenemos el método
hidroacdstico y el Método de Produccidn de Huevos
(MPH). Este dltimo fue particularmente disefiado para esti-
mar la biomasa desovante de peces multidesovadores como
la anchoveta v la sardina. Una de las ventajas del MPH es
que, ademds de los estimados de biomasa, se obtienen datos
importantes sobre aspectos biolégicos y reproductivos de la
especie, informacidn ttil para tener una idea clara de lo que
sucede en el momente en que se realiza el crucero.

En los dltimos afios el IMARPE, como centro de in-
vestigacion y de evaluacion pesquera, viene trabajando con
varios métodos de evaluacidn a fin de poder contrastarlos y
validarlos entre ¢llos, de modo que se pueda contar con ma-
yores elementos de juicio para los estimados finales de las
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biomusas y asf brindar, tanto a los organismes gubernamen-
tales como a las empresas pesqueras y comunidad cientifi-
ca, los mejores resultados.

Las estimaciones que se han dado en los dltimos afios
con el MPH (CARRASCO y AYON 1990, GUZMAN er al. 1995,
AYON 1996, Avon y BuiTRoON 1997) han servido para cono-
cer qué parte de la poblacidén se encontraba desovando, asi
como conocer las dreas de desove. Todos los resultados ob-
tenidos provienen del perfodo de mayor desove que corres-
ponde a la estacidn de invierno (agosto-setiembre), época en
que ¢l recurso ademils de presentar fa mayor frecuencia de
desove tiende a concentrarse, facilitando el cumplimiento
de los objetivos del presente crucero.

I.a normalizacién de las condiciones ambientales,
después de una serie de variaciones océano-atmosféricas
producidas, tanto por el evento El Nifio como por La Nifa,
hicieron factible que se ejecutara un crucero para estimar la
biomasa desovante de la anchoveta, cuyos resultados se pre-
sentan a continuacién.
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MATERIAL Y METODOS

Entre el 25 de agosto y el 23 de setiembre del 2000 se llevd a
cabo un crucero con la finalidad de estimar la biomasa deso-
vante del recurso anchoveta (Engraulis ringens), utilizando el
MPH, a bordo de los BICs José Olaya Balandra y SNP-2 en el
drea comprendida entre Punta Falsa (6°S) y Tambo de Mora
(14°S).

El crucero se desarrollé bajo un esquema basado en un
trayecto con 52 perfiles perpendiculares a la de costa, con dis-
tancia promedio de 10 millas entre ellos; su longitud fue de 30
millas de la costa; para cada 30 millas de distancia entre éstos,
los perfiles se prolongaban hasta una distancia promedio de 70
millas de la costa. En uno de los casos (el perfil frente a Punta
Falsa} fue de 120 millas. La extensién de los perfiles largos es-
tuvo en funcion de la presencia de huevos de anchoveta.

El disefio de muestreo utilizado para la coleccidn de los
ejemnplares adultos de anchoveta estuvo basado principalmen-
te en el trabajo de SANTANDER ef al. (1984). Las faenas de pes-
ca se hicieron en ambos BICs. E! Olaya trabajé en toda el 4rea,
con mayor intensidad de muestreo por fuera de las 30 millas,
mientras que el SNP-2 se concentrd dentro de las 30 millas de
Ia costa, sumando un total de 49 calas positivas, 21 del Olaya
y 28 del SNP-2,

Para la coleccidn de los huevos y asignacién de edad se
siguid 1a metodologfa descrita por SANTANDER et al. (1982),
tomindose un total de 646 muestras mediante una red Cal-
VET, operada en arrastres verticales con el buque parado, des-
de 70 metros de profundidad hacia la superficie a bordo del
BIC Olaya. De acuerdo con la distribucién y concentracién de
los huevos se hizo una post-estratificacién determindndose 3
areas, procedimiento que se efectud para reducir la varianza.

Estimacion de los parametros
PARAMETRO DE ADULTOS

Frecuencia de desove (F): se obtuvo mediante 1a fectu-
ra de 1.437 ovarios de anchoveta, los cuales fueron ordenados
por la hora en que fueron colectados, siguiéndose la misma
metodologia empleada por SANTANDER et al. (1984). El esti-
mado final de la frecuencia de desove se obtuvo de los folicu-
los post-ovulatorios del dia 1 y del dfa 2. Los ovarios se cata-
logaron en: (i) ovarios inmaduros, (ii) ovarios maduros no de-
sovantes, {(ili) ovarios hidratados, (iv) ovarios con foliculos
post-ovulatorios dia 0, (v) ovarios con foliculos post-ovulato-
rios del dia 1, (vi) ovarios con foliculos post-ovalatorios def
dia 2 y (vii) ovarios con ovocitos atrésicos.

Los siguientes tres pardmetros se calcularon como un
promedio simple de los promedios de las calas:

Feso promedio (W): se obtuvo haciendo una pequefia
correccidn de los pesos producidos por un incremento del pe-
so corporal por efecto del fijador y por el proceso de hidrata-
cién previo al desove; esta coreccion se hizo mediante una
regresion lineal simple a partir de las primeras 5 hembras de
cada cala.

Fecundidad parcial (E): para la determinacion de este
pardmetro primero se calculd la fecundidad parcial de hem-
bras hidratadas, el nimero de hembras que se usé fueron 288,
ajustandose a una regresion lineal cuya ecuacidn fue aplicada
a las primeras 30 hembras de cada cala.

Proporcidn sexual (R} se usaron los primeros 900 gra-
mos de peso de cada cala.

PARAMETRO DE HUEVOS

Produccidn diaria de huevos {Po): se utilizé la ecuacion
de PICQUELLE y STAUFFER {1985), que se describe en SANTAN-
DER et al. (1984), la cual se deriva de una regresién usando un
modelo de mortalidad exponencial en base a la edad de los hue-
vos, asumiendo una tasa de mortalidad constante. Para la deter-
minacion final de la produccién diaria de huevos se utilizaron
cuatro categorias de edad: Al, A2, B1 v B2,

P =P, e *%(1-¢*%/0,5z

P: = Ndmero de huevos de edad ti muestreado
durante e] tiempo de intervalo

T; = tiempo transcurrido entre hora de desove

e inicio de intervalos de 12 horas

tasa diaria de mortalidad instantinea de huevos

g N
H]

o = intercepto de modelo de mortalidad exponencial
Los valores de P, y el z se obtuvieron mediante un
proceso iterativo, en un programa basic citado por SANTAN-
DER ef al. (1984).

Estimacién de la biomasa desovante (B)

La ecuacion general para la estimacién de la biomasa deso-
vante es:

B = Po*k* w
F¥E*R

Donde:

K = constante de conversidn a millones de
wneladas

B = DBiomasa desovante

Po = Promedio de produccidn diaria de huevos

W = Pecso promedio de individuos hembrag

E = Promedio de fecundidad parcial
{huevos/hembra)

R = Proporcién sexual

F = Promedio de la fraccién de hembras que
desovan cada nache

RESULTADOS

Los valores de los pardmetros para estimar la biomasa de-
sovante se presentan en la Tabla 1, con sus respectivos es-
tadisticos.



Petricia Avon, Betsy Buitron, Solvdad Guzmdin: Biomasa desiteinte del stock norfecentro de la anchoveta peruana ex inviernn 2000

TABLA 1. Estimado de la biomasa desovante de anchoveta durante ¢l crucero BICs José Olaya B. y SNP-2 0008-09

Promedio Vananza Deas. Est. cv
Po 11,309*10+" 1,64*10+5 4,061+ 0,38
W 28,741 0,0993 0,315 0,01
R 0,510 0,0007 0,026179309 0,05
F 0,003 0,0002 0,0145 0,16
E 17,369 35,339 187 9867504 0,01
B 3.945 464 24271047 1.558.473 0,395

Produccion diaria de huevos (P,)

La abundancia de cada categoria de edad de los hue-
vos Al, A2, Bl v B2 se presenta en la Tabla 2. La tasa de
mortalidad instantdnea de huevos que se encontrd fue de
0,632 huevos/dia, esto equivale a que el 46,8% de los hue-
vos estaria muriendo, con un CV de 0,46.

TADBLA 2. Abundancia de huevos poc categoria de edad

Categaria Edad T, Valar
Fraccion de dia 10+

Al 0,1667 8,23

A2 0,6667 B,48

B1 1,1667 2,37

B2 1,6667 3,78

Frecuencia de desove (F)

El estimado de la frecuencia de desove se hizo utili-
zando el promedio del mimero de hembras que presentaban
foliculos post-ovulatorios del dia 1 & del dia 2. Para mayor
detalle ver Tabla 3 de BUITRON y PEREA (2001).

Peso promedio (W)

La ecuacidn de ajuste de los pesos por exceso del pe-
so por fijacion y del peso de las hidratadas fue :

Peso =-0,5749 + 1,085 * peso sin génada
n =245
I =098

Fecundidad parcial (E)

La fecundidad parcial fue de 17.369 ovocitos por ba-
che de desove; para mayor informacién ver BUITRON y PE-
REA (2001).

Estimacion de Ia biomasa de la anchoveta (B)

El estimado de 1a biomasa desovante de la anchoveta
para el drea comprendida entre Punta Falsa y Tambo de Mo-
ra entre el 25 de agosto y el 23 de setiembre fue de 3,9 mi-
llones de toneladas métricas, con limites de confianza al
80% de + 1,9 millones de toneladas, al 90% con + 2.5 mi-
llones de toneladas y al 95% + 3,0 millones de toneladas.

DISCUSION

La biomasa desovante de la anchoveta estimada entre Punta
Falsa y Tambo de Mora corresponde a los peces de mayor
tamafio. pues, de acuerdo a lo encontrado durante el cruce-
ro, la estructura de tallas de esta especie estuvo formada
principalmente por ejemplarcs mayores de 14 ¢cm con una
moda principal en 16 cm. Este hecho se ve reflejado en un
mayor peso corporal de los ejemplares, afectando el peso
promedio y por ende los resultados de la fecundidad parcial,
que en esta oportunidad fueron altos en comparacién con
los encontrados en las otras evaluaciones (SANTANDER ef al.
1984, CARRASCO y AYON 1990, GUzMAN ef al. 1995, AYON
1996}, Esta misma situacién se observé en 1996, cuando se
aplicd por ultima vez el método de produccién de huevos
habiéndose encontrado un peso promedio de 29,79 g { AYON
y BUITRGN 1997).

Un nitmero adecuado de calas positivas en las zonas
de mayor concentracién de adultos de la especie, permite
obtener mejores resultados de la variabilidad de la frecuen-
cia de desove. Sin embargo, a pesar de haberse obtenido un



Informe del Instituto del Mar del Perst N°162, agosto 2001

nimero alto de calas positivas, el CV de 1a frecuencia de de-
sove ha sido relativamente alto, esto probablemente se deba
a ciertos factores que todavia desconocemos y serian tema
para investigar en el futuro.

El coeficiente de variacidn de la produccién diaria
de huevos ha sido bastante alto, pudiendo deberse a la di-
ferencia en el nimerc de muestras colectadas en la zona
costera entre horas de dia y de noche. Teniendo en cuenta
la distribucién de 1as estaciones por hora del dia, se habria
muestreado mayor ndmero de estaciones en el drea coste-
ra durante [a noche, habiéndose sobremuestreado las cate-
gorias A2 y B2, razdn por la cual el nimero de huevos en
estas categorfas ha sido mayor a los de Al y B1. Esta cir-
cunstancia también estaria influenciando el valor de la
mortalidad de huevos pudiendo ser mayor a la estimada,
ya que la pendiente estaria suavizada por los valores altos
de A2 y B2.

Durante todo el desarrollo del crucero, las condicio-
nes bioldgicas de la anchoveta han mostrado que estaba en
pleno proceso reproductivo. Esto se desprende del nimero
de ejemplares en proceso de hidratacién, presencia de los
foliculos post-ovulatorios y la ausencia de ovarios atrésicos,
principalmente en la zona comprendida entre Punta Falsa y
Callao.

CONCLUSIONES

1.- La biomasa desovante de anchoveta estimada con el
MPH fue de 3,94 millones de toneladas en el drea compren-
dida entre Punta Falsa (Piura} y Tambo de Mora (Ica} con li-
mites de confianza al 80% de + 1,9 millones de toneladas.

2.- El estimado de la biomasa desovante de la anchove-
ta se hizo en pleno proceso reproductivo.

3.- La produccién diaria instantdnea de huevos fue de
11.309*10*"® huevos/dia, con una tasa de mortalidad del
46,8 %.
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