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BIOMASA DESOVANTE 1995 DEL STOCK NORTE- CENTRO DE LA
ANCHOVETA PERUANA, ENGRAULIS RINGENS, ESTIMADA POR EL

METODO DE PRODUCCION DE HUEVOS

Patricia Avdn Dejo’

RESUMEN

Avon P 1996, Biomasa desovante 1995 del stock norie-centro de la anchoveta peruana, Engreaudis ringens.
estimada por el Método de Produccidn de Huevos. [nf. Insl. Mar Perd No. 119: 14-20.

Se estimd la biomasa desovante del stock norte-centro de la anchoveta peruana (Engraulis ringens) porel
Método de Produccién de Huevos en 5,9 millenes de toneladas, con limites de confianza al 95% de + 1,9 millones de
toneladas, que equivale al 32,14%. El crucere se realizé durante el invierno de 1995 y abarcd el drca comprendida
entre Tambo de Mora y Punta Falsa. Se analiza pardmetros tales como frecuencia del desove (F) v la produccion

diaria de huevos (Po) y las posibles causas de su variacidn en relacién a los encontrados en 1994,
Paianras CLaviz Biomasa desovante, anchoveta peruana, Engraulis ringens, MPH.

ABSTRACT

Avon P 1996, Spawning biomass 1995 of the northern central stock of Peruvian anchoveta, Lrgraulis
ringens, by Egg Production Method. Int. Inst. Mar Perti No. 119: 14-20.

~ Spawning biomass was estimated in 5.9 millions tons, with confident limits £ 1,9 { = 0,03) equivalent to
32.14%. The cruise was conducted during Winter 19935 and the surveyed area was between Tambo de Mora and
Punta Falsa. Spawning (requency (F) and daily egg production (Po) and possible factors influencing them were

analyzed.

KEY wORDS: spawning biomass, Engraulis ringens, Peruvian anchoveta, EPM.

INTRODUCCION

E] Método de Produccién de Huevos (MPII)
es un método directo que utiliza el IMARPE para
la evaluacién de la biomasa desovante de la an-
chovela peruana y que ha sido aplicado en 1981,
1985, 1990 y 1994. Permite estimar una biomasa
desovante en forma directa con resultados bastan-
te confiables, a partir de un conjunto de pardme-
tros de adultos y de la produccién diaria de hue-
vos. Su aplicacion cada vez mds frecuente, estd
permitiendo una progresiva adecuacion a las ca-
racteristicas de la variacidn espacio-temporal del
comportamiento reproductivo de la anchoveta pe-
ruana. En este trabajo se presentan los resultados
de fa aplicacién de este mctodo al stock norte-
centro de anchoveta, en ¢l mar peruano durante
agosto y setiembre de 1995,

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio abarcod toda la zona donde
tradicionalmente se producen los desoves del stock
norte-centro de la anchoveta, desde Tambo de Mora
(13%30'S) hasta Punta Falsa (06%S), entre el 12
de agosto y ¢l 22 de setiembre de 1995, a bordo de
los Barcos de Investigacion Cientitica (BIC) Hum-
boldt y SNP-1.

Los procedimtentos de colecta y andlisis de
muecstras de peces adultos, han sido descritos en
SANTANDER ef gf. (1984},

El objetivo del muestreo estuvo dirigido, tanto
a la coleccitn de los ejemplares adultos para deter-
minar peso (W), fecundidad (E), proporcidn sexual
(R) v frecuencia de desove (F); como también a la
coleccidn de huevos para estimar la produccion dia-
ria de huevos (Po). En afios anteriores cuando se

1. Areade Evaluacion de Produccién Secundaria. Direccién General de Investizaciones Oceanogrificas. IMARPE
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aplicé este método, se utilizd tanto redes de arras-
tre de media agua (barcos de investigacién} como
redes de cerco (bolicheras comerciales), sin embar-
go en esta oportunidad la coleccién de adultos se
hizo utilizando solamente redes de arrastre de me-
dia agua, instaladas en el BIC Humboldt y en el
BIC SNP-1. El primero cubrié el drea entre Tambo
de Mora v Punta Falsa dentro de las 150 millas en
tanto que el SNP-1 un 4rea menor entre Huarmey y
Pimentel dentro de las 20 millas. La distribucién
espacial de Jos lances de pesca tratd de cubrir toda
el drea de estudio, con el propdsito de tener mues-
tras representativas. Se realizé un total de 89 calas
de las cuales 40 fueron vilidas para estimar la bio-
masa desovante de anchoveta.

Para el muestreo de ictioplancton se progra-
maron 54 perfiles a bordo del BIC Humboldt entre
Tambo de Mora y Punta Falsa, con perfites cortos
de 30 millas y largos de 90 millas, con una distan-
cia entre cada perfil de 10 millas. En esta oportuni-
dad, a diferencia de las otras operaciones, algunos
perfiles cortos se prolongaron hasta 60 milllas de la
costa, permitiendo cubrir toda el drea de desove.
Las estaciones se ubicaron cada 3 millas de distan-
cia dentro de las 30 millas de 1a costa y cada 4 por
fuera de ellas, cubriendo un drea mayor en menos
tiempo. En cruceros anteriores estas distancias eran
de 3 millas para todo el largo de los perfiles.

Se colectd 859 muestras de ictioplancton con
unared CalVET provistadeunamallade 330 micras
de didmetro, la cual operd en arrastres verticales de
70 a O m de profundidad (SANTANDER ef al., 1984)
con barco parado. Cuando la profundidad fue menor
de 70 m se lanzé de acuerdo a la profundidad detl
lugar, colectindose muestras hasta profundidades
nomenores de 15m, y luego fijadas en formol al 2%.

=1 analisis se realizé en el laboratorio, donde
se hizo la separacién de los huevos, el conteo y la
determinaciéndelos estadios en funciénde las carac-
teristicas morfoldgicas. También se asignd la edad de
los huevos siguiendo la metodologia de SANTANDER
et al. (1984} y se cuantifico la abundancia por edad.

Estimacién de los paramectros basicos

Los parametros bdsicos: peso individual de
las hembras (W), proporcién sexual (R) v fecundi-
dad parcial (E) se calcularon como promedio de 1os
promedios de cada lance (para una mayor explica-
cion, ver SANTANDER et al. 1984 y PICQUELLE v STAU-
FFER 1985). Para la determinacién de la fecundidad

parcial (E), se aplicd una regresién lineal, en base a
la lectura de 149 hembras con ovocitos hidratados.

Se observé que algunas hembras presentaban
ovocitos hidratados, incrementando su peso real, por
ello se corrigieron sus pesos a través de una regre-
si6n lineal obtenida de las primeras cinco hembras
de cada cala que correlaciond el peso total con ova-
rio y sin ovario.

La frecuencia de desove (F) se obtuvo con la
informacidn tanto de las hembras con foliculos post-
ovulatorios del dia | como del dia 2 (BuIiTron v
PEREA, en este Volumen).

A partir de la abundancia por edad relativa de
los huevos, se estimé una tasa de mortalidad total
(Z) y mediante una regresion no lineal se obtuvo la
produccién diaria de huevos (Po) segiin la ecuacién
convencional (STAUFFER Y PIcQUELLE 19853).

Estimacion de la biomasa desovante

La biomasa desovante se obtuvo a partir de
una férmula matemaética que relaciona los parime-
tros biolégicos y reproductivos de la poblacién de
adultos, y que se encuentra mejor detallada en SAN-
TANDER et al. {1984) y PICQUELLY: v STaurter (1985).

PoW
B =

FER
Los limites de confianza al 95% es B+2 des-
viacidn estdndar (B)
donde la desviacién estandar = V Var(B) ; y
Var (B} = B{CV(Poy+CV(WY+CV(FY+CV(Ey+2COVS)
(Stauffer y Picquelle, t983)
COVS =COViPoW)/PoW-COV(PaRYPoR-COV (PoEY PoE-
COV(PolF)/PoF-COV(WR)WR-COV(WE)WE
COVI(WE)/WF+COV(RE)Y/RE+COV (RFYRF+COV

(FEV/FE
donde: B = Biomasa desovante
COV = Covarianza
RESULTADOS

Los valores de los pardmetros bdsicos con sus
respectivos datos estadisticos se presentan en la ta-
bla 1.

Produccion diaria de huevos (o)
Los valores de abundancia para las edades que

intervienen en la obtencién de la produccién diaria
de huevos se presentan en la tabla 2.
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TABLA 1.Vaiores promedio de {os pardmetros (Par) considerados en la
determinacicn de la biomasa desovante de anchoveta: produccian diaria
de huevos {Po}, peso (W), proporcién sexual (R), fecundidad (E),

frecuencia de desove (F); y biomasa desovante (B). Crucero BIC -

Humbaldt y BIC SNP 1 9508-09. Tambe de Mora a Paita.

P Promedio  Vaanza DesvEst  Coef.var

Fo 16,095413  9,39E+26  3,06E+13 0.16

W 2559 1,22 1,1 0,043

R 0.54 0,000541 0,23 0,042

E 12701 255 900 543,96 0,042

F 0,119 0,00046 0,021 018
9,08E+23

B 591E412 953E+11 016

TABLA 2. Valores de abundancia de huevos por calegorfa des edad de

Engraulis ringens. Crucero BIC Humboldt y BIC SNP 1 8508-09. Tam-
bo de Mora a Paita

Categoria Edad Valor
{fraccion de dia) (*E+13)

A 01667 14,07

AN 0,6667 11,45

B 11667 9,43

B2 1,6667 419

Estos valores dieron como resultado una pro-
duccién diaria de 19,09E+13 huevos, con una tasa
de mortalidad instantinea de 0,627.

Los valores de la mortalidad de huevos [Z{dia™)],
tuvieron un promedio de 0,6273, varianza (0,029, desvia-
cion estandar 0,171, y coeficiente de variacion (,27.

Peso promedio (W)

La ecuacidn de regresién para la correccién
del peso de las hembras hidratadas fue:
Wt=-0.1945+1.0635*Wi n=184
donde Wt = peso total con ovario

Wi = peso sin ovario

r=0.99

Proporcién sexual (R)

La proporcién sexual estimada fue 0,545 es
decir, que de cada 100 g de peso, 54 g correspon-
den a hembras.

Fecundidad parcial (E)

La regresion que se obtuvo fue:
E =-859.46 + 537.26 * Wi n= 149
donde Wi = peso sin ovario

r=0.83

Frecuencia de desové (F)

Segin los cdlculos realizados por BUiTRON Y
Prrea (eneste Volumen) la fraccion de hembras del
dia 1 fue de 7,9% en tanto que para el dia 2 fue de
17,1%, determinarido una frecuencia de cesove del
11,9%, lo que sighifica que este porcent ye de hem-
bras se encontraba desovando diariar ente durante
el perfodo de estudio.

Estimacion de la biomasa desovante (B)

La biomasa desovante de anchoveta en el drea
comprendida entre Tambo de Mora y Punta Falsa,
entre el 12 de agosto y 22 de setiembre de 1995, fue.
estimada en 5,9 mtllones de toneladas, con limites
de confianza al 95% de + 1,9 millones de tonela-
das, que equivale al 32,14%.

DISCUSION

Los pardmetros que intervienen en la estima-
ci6n de la biomasa desovante se pueden clasificar
en dos grupos: (1) uno cuya estimacion no presenta
mayores dificultades, por lo que se les puede consi-
derar como bastante precisos (W, R, E); vy (2) otro
grupo que presenta muchas dificultades en su esti-
macion y son por lo tanto menos precisos (F, Po), y
pueden afectar de modo muy significativo la esti-
macidn de la biomasa.

La variacion del valor de fos parimetros del
primer grupo entre 1994 y 1995 es minima; mien-
tras que las variaciones mads significativas se obser-
van en la produccién diaria de huevos (Po) v fre-
cuencia de desove (F)(comparar tablas 1 v 3).

Frecuencia de desove (F)

Comparando los valores de la frecuencia de
desove obtenidos en 1994 (GuzmAN et al., 1993) y
en 1995, se observa que ¢sta se ha incrementado;
en 1994 solamente el 7,6% de hembras estaba
desovando, en tanto que en 1995 lo hacia el 11,9%.

Si suponemos que las condiciones ambien-
tales y biologicas fueron similares en 1994 y 1995,
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TABLA 3. Valores promedio de los pardmetros (Par} considerados enla
determinacidn de la biomasa desovante de anchoveta: produceion diaria
de huevos {Po). pesc (W), proporcicn sexual (R}, fecundidad (E),
frecuencia de desove (F); y biomasa desovante (B). Crucero 9408-10
BIC SNP 1y balicheras.

Par. Fromedio Varanza  Desvest. Coel.var.
Po 15,1E+13  1,30E+26  1,14E413 0,093
W 2325 018 0,424 0.084
R 0,53 0,002 0,045 0,084
E 12 723 57 401 2408 0019
F 0076 00003 0017 0228
B 3 1E+23  1.76E+11 0256

6,85E+12

podriamos decir que el bajo valor de la frecuencia
de desove de 1994 indicaria que la operacién no
se hizo en el periodo de mdximo desove, mien-
tras que el de 1995 habria estado mds cerca de &l
Sin embargo, si consideramos la variacion del in-
dice gonadosomdtico (IGS) en ambos afos (J.
Mori, IMARPE, com. pers.). ambos cruceros se
ejecutaron muy cerca del pico mdximo de desove.
Si suponemos gue el IGS es un buen indicador de
la evolucién del proceso de desove de la anchove-
ta, debemos concluir gue las causas de la variacion
observada en la frecuencia de desove, son otras y
no la fecha en que se ejecutaron las operaciones.

Deacuerdo a ALHEIT( 1989), las grandes varia-
ciones en los estimados de la frecuencia de desove
y el nimero de posturas, en pequenos peldgicos, estd
regida por una estrategia altamente variable, obser-
vandose que estos estimados pueden cambiar entre
estaciones de desove, afios, edad y tamafo de los
individuos. Debido a la alta variabilidad que tiene el
sistemna de afloramiento de lacorriente peruana, estos
peces adoptan estrategias que permiten un mayor
éxito en la sobrevivencia de sus larvas.

En relacién a estos comentarios, lo que se ha
podido observar es que la evolucidn de las condi-
ciones ambientales entre invierno y primavera ha
sido distinta en 1994 y 1995, En 1994, las condi-
ciones tendian a hacerse mas calidas en ese perfo-
do, mientras que en 1995 las condiciones permane-
cian frias.

Asimismo, la estructura por tamafios de la
poblacidn ha sido completamente distinta. En 1995
la proporcién de ejemplares jévenes que desova-
ban por primera vez ha sido muy baja, con un alto

-

predominto de ejemplares adultos de dos o mds
afios de edad. En otros términos, la edad media de
la poblacion desovante ha sido mayor este ano.

Aunque las observaciones de estas caracte-
risticas no pretenden explicar completamente las
diferencias en la frecuencia de desove, probable-
mente han jugado un papel importante. No hay que
descartar sin embargo, que este pardmetro es muy
senstble a un muestreo adecuado y a una correcta
interpretacion de los cortes histolégicos para detec-
tar presencia de foliculos post-ovulatorios.

Produccion diaria de huevos (Po)

La produccién diaria de huevos para este pe-
riedo se incrementd en un 26% en reiacién al afo
1994 .

Existen dos factores importanies en la deter-
minacién del valor del Po: la distribucion y la abun-
dancia de huevos, los mismos gue requteren ser
analizados cuidadosamente para la interpretacién
del resultado final de este parametro. Para ello se
hicieron estudios sobre los factores mencionados,
observindose primero que la distribucién de hue-
vos tuvo una mayor area en 1993 gue en 1994 (Guz-
MAN ef al., 1993) (fig. 1). Estos huevos estuvieron
distribuidos en casi toda el drea de muestreo, en
forma homogénea entre Punta Falsa y Huacho y en
forma dispersa entre Huacho y Tambo de Mora. En
relacion a los rangos de abundancia de huevos, és-
tos sc mantuvieron similares a los de 1994, sin em-
bargo se observd que los focos de concentracién se
desplazaron hacia afuera de la costa, entre Punta
Falsa y Chimbote, evidenciando una diferente dis-
tribucion espacial a la observada en 1994 (GuzMAN
etal., 1995), como se puede observaren la figura 2.

Asi, el incremento de la produccién diaria de
huevos estuvo bdsicamente determinado por la
mayor extension o drea que ocupd el desove, man-
teniéndose los rangos de abundancia semejantes a
los encontrados en 1994,

En relacién a la tasa de mortalidad instanta-
nea, se determind una disminucion de ésta respecto
a 1994, de 1,14 a 0,626. Las posibles causas de
esta disminucién pueden ser parcialmente atribui-
bles a que en 1994 los huevos estuvieron distribui-
dos dentro de un drea menor que en 1995 y someti-
dos a una mayor depredacion por efectos de den-
sodependencia.

También se observé una menor concentracién
de huevos dentro de las 5 millas de la costa que en

17
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1994, 4rea que es altamente inestable desde el pun-
to de vista oceanogrifico, lo que pudiera incremen-
tar la mortalidad de huevos.

Estimacién de la biemasa desovante (B)

La biomasa desovante de anchoveta estima-
daen 1995 ha disminuido en casi 10% enrelaciéu a
1994. Fl orden de magnitud de la biomasa de an-
choveta entre 1994 y 1995 se ha mantenido seme-
jante; sin embargo, los [imites de confianza en este
afio son menores, lo cual es consecuencia de haber
aplicado una mejor estrategia de muestreo, que ha
permitido cubrir pricticamente toda el drea de des-
ove, y que se ha manifestado en una mayor preci-
sién en el estimado de biomasa desovante.

CONCLUSIONES

1. La biomasa desovante de anchoveta entre
Tambo de Mora y Punta Faisa, del 12 de agosto al
22 de setiembre de 1993, fue estimada en 5,9 mi-
llones de toneladas.

2. Los parametros de adultos tales como el
peso (W), proporcién sexual (R) v fecundidad par-
cial (F) se mantuvieron similares comparados con
los datos disponibles para 1994, en tanto que la fre-
cuencia de desove (F) y la produccién diaria de
huevos (Po) variaron significativamente.

3. La produccién diaria de huevos se vio in-
crementada tanto en el drea de desove como en la
abundancia, estimandose una produccién diaria de
huevos de 19,09E+13, resultando un 26% mayor
que el estimado en 1994,
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