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RESUMEN

Espinoza C, PEREA A, CALDERON ], SALazAr C, BUrrroN B, ViEra V, MEckLenBURG E, Rojas P.
2007. Captura y acondicionamiento en cautiverio de la anchoveta peruana Engraulis ringens.
Inf. Inst Mar Perii 34(3): 269-277 .- Se describe la metodologia de captura de ejemplares vivos de
anchoveta peruana, mediante un sistema de red izada con luces de atraccién y su posterior acondi-
cionamiento al cautiverio en tanques de cria. .Las capturas se efectuaron en las bahias del Callao y de
Miraflores. Una vez localizados los cardiimenes de anchoveta, se procedi6 a lanzar la red, colocar en
el centro de la misma el transductor de la ecosonda portatil y encender las luces para atraer los peces.
Los peces capturados se depositaron en tanques de fibra de vidrio de 300 L de capacidad, y manteni-
dos con aeracién y flujo de agua constantes; se transportaron al Laboratorio de Biologia Experimental
(LBE) del IMARPE y colocados en tanques de acondicionamiento de 10 m3, que fue parte de un sis-
tema de recirculacién de agua, que inclufa una bomba impulsora del agua, un biofiltro de granulos
presurizado, un equipo de control de temperatura y un sistema de lamparas de luz ultravioleta. La
mortalidad promedio total fue de 35 % durante los 30 dias de acondicionamiento, siendo criticos los
primeros 10 dias (29,8 %), luego de los cuales disminuyé rdpidamente hasta cero. La mortalidad de
peces estresados y lesionados durante la captura, ocasioné un incremento de los niveles de amoniaco
disuelto en el agua de los tanques, que fue controlado posteriormente. Con la metodologia empleada
se podria contar al final del proceso con un 65% de peces del total capturado, para llevar a cabo las
pruebas experimentales.

PaLAsrAs CLAVE: Engraulis ringens, anchoveta peruana, red izada, peces en cautiverio, sistema de re-
circulacién de agua de mar, biofiltro.

ABSTRACT

Espinoza C, Perea A, CALDERON ], SaLAzAR C, BUITRON B, VERA V, MECKLENBURG E, Rojas P.
2007. Capture and conditioning to captivity of Peruvian anchovy Engraulis ringens. Inf. Inst. Mar
Perii 34(3):269-277.- This paper describes the methodology of capture alive anchovies by means
of a lifinet with attraction lights and their later conditioning to the captivity in rearing tanks. The
captures were made in Callao and Miraflores bays. The net, carrying the transducer of a portable
echosound, was placed in the anchoveta shoals located, and the lights to attract the fish were turn on.
The captured fish were placed in fiber glass tanks of 300 L of capacity and maintained with ventila-
tion and constant water flow. Later they were transported to the Laboratory of Experimental Biology
(LBE) del IMARPE, and placed in tanks of 10 m3. The conditioning tanks were part of a system of
water recirculation, which consisted of an impelling pump of water, a floating bead filter, a control
equipment of temperature and a system of ultraviolet light. Mortality total average was of 35% dur-
ing the 30 days in captivity, being critical the first 10 days (29.8%), after that it diminished quickly
down to zero. Mortality was mainly of stressed and injured fishes during the capture, which caused
an increase of the ammonia levels dissolved in the water of the tanks that was controlled later. With
the methodology used it was possible to obtain 65% of fish of the total captured, at the end of the
process, these fishes were used to carry out the later experimental tests.

Keyworos: Engraulis ringens, Peruvian anchovy, liftnet, fish in captivity, sea water recirculation sys-
tem, biofilter.
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2. Laboratorio de Biologfa Reproductiva
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INTRODUCCION

Las técnicas de captura de
peces silvestres se han desarre-
llado a partir de la necesidad
de contar con ejemplares re-
productores para cultivos (Ga-
LLecos 2003). En investigacion
pesquera, la finalidad ha sido
poder realizar técnicas de mar-
caje - recaptura (Zupik y FraLey
1988, Bernvarp v Hansen 1992,
RiGcers 2003).

Experimentos en laborato-
rio, concernientes a superviven-
cia y procesos de crecimiento v
reproduccion  de  organismos
acudticos, pueden proveer da-
tos sdlidos ¥ complementarios
a los estudios de campo. En tal
sentido, el desarrollo de cstos
estudios experimentales ha he-
cho que sus resultados tengan
aplicacion directa en los mode-
los bioldgicos pesqueros o en
la interpretacion de los datos
de campo, con la finalidad de
explicar ¥ comprender los pro-
cesos biolégicos en ciertas espe-
cies (PERAILILLO Y ARava, 1996;
Onrivar et al., 2000).

En determinados aspectos de
la biologia de la anchoveta pe-
ruana (Engraulis vingens) es im-
portante poseer una fuente de
datos experimentales que com-
plemente €l conocimiento obte-
nido a partir de datos de captura
de estd especie. Ello permitira
corregir o validar pardmetros
ulilizados en los modelos pes-
queros, 0 bien comprender pro-
cesos ocurridos en su ambiente
natural; a [in de aportar a la op-
timizacién del manejo sostenible
de este recurso.

En este sentido, el presente
trabajo describe la metodolo-
gia de captura de cjemplares
vivos de E. ringens mediante
un sistema de red izada y luces
de aftraccidn, aplicando medi-
ficaciones a las experiencias de
pesca del saury Cololabis saira
(Fuxunara 1998) y captura de
carnada viva en las islas Fiji
(NEDELEC 1975). Ademads, se da
a conocer la metodologia del
acondicionamiento al cautive-
rio en tanques de cria de los

ejemplares capturados.

MATERIAL Y
METODOS

Localizacion de las dreas de
captura.- Las faenas de pesca se
realizaron durante los afios 2002
a 2005 en las bahias del Callao y
de Miraflores (Figura 1) a bor-
do del BIC-5NI"2 del IMARIE.
Cada operaciéon empezd con
el rastreo acustico en la zona
de captura, con la finalidad de
utbicar cardimenes de anchove-
ta; alli se procedic a registrar la
I5M v el oxigeno disuelto, eje-
cutindose posteriormente lan-
ces con la red.

Arte de pesca

El sistema de captura con red
izada v luces de atraccion fue
disefiado teniendo como base la
experiencia de la Cooperacién
Pesquera de lkabucho en las
islas de Mijako (Japdin) (FAO
1975}, Dicho sistema fue mo-
dificado segtin las necesidades
observadas en el campo, que-
dando finalmente conformado
por 3 componentes basicos: la
red, el sistema de luces de atrac-
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cidn v la ecosonda portatil (Fi-
gura2: A, B, C).

La red estuvo conformada
por dos estructuras: {(a) el arco
de flotacion y (b) la red propia-
mente dicha.

{a) El arco de flotacidn fue
construido con 10 tubos de po-
licloruro de vinilo (PVC) de 5
pulgadas de diametro ¥ 3 m de
longitud, unidos con acoples de
4 cm de longitud cada uno v su-
jetados por pernos pasantes de
7/16 pulgadas. El tubo de PVC
paralelo a la banda de 1a embar-
cacion, constd de 4 unidades, en
tanto que los tubos laterales de 3
unidades cada uno (Figura 3). El
lado del arco que fue paralelo a
la banda llevé atadas 2 bovas de
35 cmn de didmetro, con la finali-
dad de darle mayor flotabilidad,
y tamhién 2 cabos de 1/2 pulga-
da para mantener fijo el sistema
a la embarcacidn (Figura 2).

{b) La red propiamente di-
cha consté de un pafio utiliza-
do en la pesca de anchoveta (12
mm abertura de malla) de 12 m
de largo por 21 m de ancho, el
cual fue atado por uno de sus
lados al arco de flotacion.
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Figura 1.- Mapa de ubicacién de las zonas de pesca de
ejemplares vivos de E. ringens. Puntos de captura en verano:
VA, VB, VC, VD, y en invierno IA.
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o profundizarse, para huir de
zonas iluminadas (observacio-
nes en laboratorio).

Parasitismo

Los peces recién capturados
presentaron alto grado de ecto-
parasitismo (>60%), principal-
mente por is6podos del género
Cerathotoa, los cuales fueron
controlados  completamente
mediante bafios de formaldehi-
do. Estos ectoparasitos, por me-
dio de sus periépodos, se adhie-
ren fuertemente a la piel y las
aletas de los peces, y succionan
sus fluidos corporales e incluso
desgarrando la piel y misculos
de los individuos. Los efectos
del parasitismo en peces recién
capturados dentro de los siste-
mas de cria pueden ser varia-
dos, desde el debilitamiento
del sistema inmune, hasta la
reduccién de la habilidad para
competir por el alimento 6 cam-
bios en el comportamiento de
natacion entre otros (BARBER et
al. 2000).

Otro dato importante res-
pecto a la abundancia de estos
ectoparasitos, fue que abunda-
ron en las capturas realizadas
en la bahia del Callao (princi-
palmente en verano), mas que
en anchovetas capturadas en
los puntos cercanos a la isla San
Lorenzo o en las capturas al nor-
te de la bahia del Callao. Escu
y FErnANDEZ (1993) mencionan
que la distribucién de los para-
sitos marinos estd determinada
principalmente por masas espe-
cificas de agua, lo cual es inclu-
so utilizado por otros autores
para identificar poblaciones de
peces diferentes (Tmvi 2003). El
grado de parasitismo de Cera-
thotoa sobre E. ringens parece
variar incluso en microzonas, y
son dependientes de las masas
de agua presentes.

En las branquias de los pe-
ces recién capturados también
se registré diversos porcentajes
de prevalencia otros parasitos,
tales como: Caligus sp. (20%),
protozoos (100%) y treméatodos

Anchoveta en cautiverio

Tabla 1.- Captura de ejemplares vivos de E. ringens mediante el
sistema de red izada y atraccién con luces. Afios 2002 a 2005.

Total Captura en niimero de .
Fha U anchovews T 0 IOREH
captura Total  Anchoveta/dfa 6 (%)
Set - 2002 3 411 137
Feb - 2003 5 1313 263
Jul - 2003 4 1298 324 25
May - 2004 5 834 166 16,2 25 25
Nov - 2004 5 1302 260 14,2 31 25
Feb - 2005 6 1933 322 18,2 38 40
Ago - 2005 7 3612 516 15,4 25 34

monogeneos (100%). El estudio
microscépico del higado revel
la presencia de gran cantidad de
centros de melanomacréfagos,
que pueden estar directamente
relacionados con el estado de
salud de los peces (OLABUENAGA
2000).

Ademas del parasitismo
observado, los andlisis micro-
biolégicos de individuos con
infecciones cutdneas mostra-
ron presencia de Pseudomonas
sp., Aeromonas sp., Vibrio sp.
y Vibrio alginolyticus. Trata-
mientos realizados con bafios
de cloranfenicol (12,5 mg.L?)
disminuyeron la incidencia de
estos patégenos, permitiendo la
recuperacién de los individuos
menos afectados.

Cautiverio

En cautiverio, la mortali-
dad total llegé a 35% durante
el primer mes del acondiciona-
miento, fueron criticos los 10
primeros dias (promedio 29,8
%) (Tabla 1); posteriormente,
la mortalidad disminuyé hasta
cero. Al parecer, la mortalidad
de los peces inmediatamente
después de la captura fue de-
bido al estrés ocasionado por
la captura misma y al ingreso
de peces descamados y parasi-
tados. Este estrés y mortalidad
de aquellos peces ocasioné un
incremento de amoniaco di-
suelto en el agua de los tanques,
lo cual pudo afectar a los peces
ilesos durante la captura.
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Nitrégeno amoniacal
no-ionizado

En el acondicionamiento de
la anchoveta capturada en el
2005, la concentracién de nitré-
geno amoniacal no-ionizado se
increment6 bruscamente du-
rante los primeros 6 dias, y lle-
g6 a sobrepasar el limite critico
de 0,01 mg.L?, entre los dias 2
y 5. La la mortalidad fue ele-
vada durante las dos primeras
semanas; alrededor del quinto
dia lleg6 a valores maximos y
después disminuy6 hasta cero,
al igual que la concentracién
de nitrégeno amoniacal (Figu-
ra 8). El nitré6geno amoniacal
no-ionizado disminuyé como
resultado de recambios de agua
diarios, hasta que el biofiltro se
cargd adecuadamente de bac-
terias nitrificantes. Una vez es-
tabilizado el sistema, los niveles
de nitrégeno amoniacal no-ioni-
zado se mantuvieron por debajo
de 0,002 mg.L? a partir del dia
20, muy por debajo de los valores
recomendados por TIMMONS et al.
(2002) en sistemas de cria de pe-
ces de agua fria (0,0125 mg.L?).

El nivel de nitritos en el
agua estuvo préximo al limite
méximo. Este compuesto nitro-
genado habria sido poco téxico
para los peces, pues tuvo poca
relacién con los altos valores de
mortalidad. En todo caso, cabe
mencionar que su toxicidad en
agua de mar es mucho més baja
que en ambientes de agua dulce
(OLvar et al. 2000), posiblemen-
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Figura 8.- Mortalidad de individuos de Engraulis ringens en cautiverio, y valores de nitrégeno amoniacal no-ioni-
zado disuelto en agua de los tanques de acondicionamiento. Las barras de error representan error estdndar.

te por la presencia de iones que
impiden que los nitritos afecten
el tejido branquial de manera
inmediata (CostA Y FERNANDEZ
2002) o que ingresen al torrente
sanguineo, evitando que se obs-
taculice el transporte de oxige-
no al resto de tejidos (DURBOROW
et al. 1997), entre otros efectos
(Sukavuorio et al. 2004).

El comportamiento de na-
tacién en cardumen se observé
desde el primer dia de estabula-
cidn; la aceptacion de alimento
microencapsulado por los pe-
ces ocurri6 a partir del tercer
dia de suministro; parte de este
alimento no ingerido se des-
compone rapidamente y forma
compuestos nitrogenados en el

CONCLUSIONES

En general, la metodologia
utilizada en la captura de ejem-
plares vivos de anchoveta pe-
ruana fue de facil manejo y el
sistema de acondicionamiento
en cautiverio permitié controlar
los parametros fisicos y quimi-
cos del agua. Toda la metodolo-
gia utilizada nos permitié con-
tar con un 65% del total de peces
capturados, para poder realizar
las pruebas experimentales.
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agua de los tanques, ya que se.
Al respecto, OLIVAR et al. (2000)
atribuyen el incremento de los
niveles de amonio a la acumu-
lacién de restos de alimentos
y al poco tiempo de activacién
del biofiltro, cuyas bacterias
nitrificantes no pueden compe-
tir con las bacterias autétrofas
abundantes por la materia or-
gdnica acumulada. La entrega
de este tipo de alimento fue
necesaria a los peces, debido a
que parece ser mas fécil para los
peces adecuarse a un alimento
que pueden filtrar. El problema
de exceso de restos de alimento
fue solucionado incrementan-
do gradualmente la proporcion
de alimento extruido a la dieta
a partir del quinto dia de ali-
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