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RESUMEN

Se recopild y analiz6 informacion del contenido graso (CG) de anchoveta peruana Engraulis ringens perteneciente al stock
norte-centro; igualmente, obtuvo valores de factor de condicién (K) de los afios 1961 a 2015. Se analiz¢ la estacionalidad
de los modos de variabilidad de las series de tiempo. El uso de filtros estadisticos determiné cambios o periodos para
cada serie. Se observ¢ variabilidad estacional de CG e impactos provenientes de eventos El Nifno fuertes como los de
1982-83 y 1997-98. El CG y K no muestran tendencia creciente o decreciente. Las fluctuaciones observadas son propias del
comportamiento estacional de esta variable. La variacion de CG y K a escala estacional y anual se relaciona inversamente
con la variacion del indice gonadosomatico (IGS) durante los periodos de mayor actividad reproductiva.

ParaBRrAS cLAVE: Engraulis ringens, factor de condicién, indice reproductivo

ABSTRACT

Information on the fat content (FC) and condition factor (K) of Engraulis ringens from the north-central stock was compiled
and evaluated for the period spanning 1961 to 2015. The analysis focused on the seasonal patterns of variability within the
time series data. Statistical filtering techniques were employed to detect shifts or distinct periods in each series. Seasonal
fluctuations in FC were evident, with significant influences from major El Nifo events, notably in 1982/83 and 1997/98.
No consistent upward or downward trends were observed in either FC or K, with variations primarily reflecting the
seasonal dynamics of these parameters. Additionally, both seasonal and annual changes in FC and K showed an inverse
relationship with the gonadosomatic index (GSI) during periods of heightened reproductive activity.

Keywornps: Engraulis ringens, condition factor, reproductive index

1. INTRODUCCION 1. INTRODUCTION

La anchoveta peruana es el recurso de mayor im-  Engraulis ringens dominates Peru’s
portancia comercial en la pesqueria peruana, repre-  commercial fishery, constituting over 92%
sentando mas del 92% de desembarques durante el  of total landings from 1961 to 2015. Despite
periodo estudiado (1961- 2015). A pesar de la caida periodic population declines driven by
de las abundancias por eventos climaticos recu-  .limatic events like El Nifio, the species’
rrentes como El Nifio (EN), gracias a su elasticidad . eptional reproductive capacity has

reproductiva, la anchoveta pertiana siempre ,hé lo- consistently enabled recovery. Notably,
grado recuperar su poblacion. Durante el tltimo .
. o the recovery following the extreme 1997/98

evento El Nifio extraordinario 1997-98 esta recupe- o~

. o - . El Nifio event was markedly faster than
racion fue mas rapida en comparacion a eventos si- h ; bl i 1971/72
milares ocurridos en los afios 197172 y 1982-83. La  those after comparable events in 1971/
alta flexibilidad reproductiva que posee este recur- and 1982/83. This r eprgductlve re51.11ence
s0, ha permitido por un lado aportar la materia pri- h.as supported .the s.ustame.d prod.uctlon .Of
ma para la produccién de harina y aceite de pescado fishmeal and fish oil for diverse industrial
de multiples usos industriales por mas de 50 afos. ~ applications for over five decades.

COMO REFERENCIAR ESTE ARTICULO (APA 7ed): Perea, A., Buitrén, B., Mori, J., Roque, C. & Sanchez, J. (2026). Dinamica del
factor de condicién y contenido de grasa y su relacion con los indices reproductivos en la anchoveta peruana Engraulis
ringens, 1961 - 2015. En J. Csirke & R. Guevara-Carrasco (Eds.), La Anchoveta peruana (Engraulis ringens). Stock Norte-Centro
(1950-2009): Construyendo las Bases Cientificas para un Enfoque Ecosistémico (Tomo I, pp. 216-229). Instituto del Mar del Pert.
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Por otro lado, constituye el soporte tréfico del eco-
sistema marino de Humboldt (Lam, 1968). Dado el
valor nutricional que posee su carne, se esta consu-
miendo en forma directa. Durante el 2010, el Pera
registr6 una acentuada disminucion de las captu-
ras de anchoveta debido sobre todo a la aplicacion
de medidas de ordenamiento como vedas para
proteger la alta incidencia de juveniles en la pes-
ca. Estas medidas generaron beneficios en el 2011
(FAQ, 2012).

Bioldgicamente,laanchovetaescapazdealmacenar
reservas de energia en forma de grasa que
acumula mayormente de manera intermuscular
y en la cavidad visceral, constituyendo una
excelente fuente de dcidos grasos esenciales (AGE)
pertenecientes a las familias de acidos grasos
omega 3 y omega 6 destinados para el consumo
humano directo (LEENINGER, 1979; CaRISTIE, 1993;
ErvevorL & James, 2000).

Los cambios de los valores de grasa en la ancho-
veta peruana, se consideran buenos indicadores
del grado de bienestar del pez, dado que la gra-
sa y humedad son fluctuantes debido a factores
intrinsecos (estado madurez gonadal y tamano
del individuo) y extrinsecos determinados por el
ambiente (PLAcipo CArRDENAS, 2006). El contenido
graso (CG) suele guardar una relacién inversa con
los indices reproductivos por lo que su medicién y
monitoreo sirve como ayuda para predecir los pe-
riodos principales de desove (BECKLEY & VAN DER
LiNGeN, 1999; Avara Gavrpos et al., 2002).

El factor de condicion (K) es un indicador del bien-
estar general de los peces (BuLow et. al., 1981) y
también puede ser considerado como un indicador
de las condiciones encontradas en peces durante
un determinado periodo (KReINER et al., 2001). El
K estd influenciado por la edad, sexo, estacion, es-
tado de maduracion, llenura del estomago, tipo de
alimento consumido, cantidad de reserva de grasa
y grado de desarrollo muscular (ZUGARRAMURDI ef
al., 2003). También depende de la disponibilidad de
alimento, la que es dependiente sobre todo de las
condiciones ambientales y la densidad poblacional
(PArr1sH & MALLICOATE, 1995). Con esta perspecti-
va, se analiza en este trabajo la relacion entre K'y el
contenido graso de anchoveta del stock norte-cen-
tro en una amplia serie de datos, desde 1961 hasta
2015 relacionandolos con el indice gonadosomatico
para el stock norte-centro.
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Furthermore, E. ringens underpins the trophic
structure of the Humboldt Current marine
ecosystem (Lam, 1968). Its high nutritional
quality has also spurred growing direct
human consumption. In 2010, E. ringens
harvests in Peru declined sharply due to
fishery management including
seasonal closures aimed at protecting juvenile-
rich stocks. These conservation efforts proved
effective, leading to a rebound in catches by
2011 (FAO, 2012).

measures,

From a biological perspective, E. ringens
accumulates energy reserves as intermuscular
and visceral fat, serving as a rich source of
essential fatty acids (EFAs) from the omega-3
and omega-6 families, ideal for human nutrition
(LEHNINGER, 1979; CurisTik, 1993; ELveEvolrL &
James, 2000).

Fluctuations in fat content reflect the fish’s
physiological = condition, influenced by
intrinsic factors such as gonadal development
and body size, as well as extrinsic
environmental variables (PLAcipo CARDENAS,
2006). Fat content (FC) typically shows an
inverse correlation with reproductive indices,
making it a valuable predictor of peak
spawning periods (BECKLEY &VAN DER LINGEN,
1999; Avara GaLpos et al., 2002).

The condition factor (K) provides a robust
measure of overall fish health (Burow et. al.,
1981), capturing the cumulative effects of
environmental and physiological conditions
over weeks or months (KrReINERr ef al., 2001).
Factors influencing K include age, sex,
season, reproductive stage, gut fullness,
diet quality, fat reserves, and muscle
development (ZuGARrRAMURDI et al., 2003).
Food availability, shaped by environmental
conditions and population density, is a key
determinant (PArRrRISH & MaLLIicOATE, 1995).
This study analyzes the interplay between K,
fat content, and the gonadosomatic index in
the north-central stock of E. ringens, drawing
on a comprehensive dataset from 1961 to
2015.
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2.  MATERIALES Y METODOS

El factor de condicion (K) se estimo6 desde enero
del 1961 hasta diciembre 2015, en hembras a
partir de 12 cm de longitud total (LT), usando
la siguiente expresion de Hemcke (1908) y
modificada posteriormente:

K:[P’_ng*loo

L3

Donde: Pt=Peso total, Pg=Peso de la gonaday, L=
longitud total

Los valores del factor de condicién para los afios
1961-2015 se muestran en la Tabla 1 (Anexo).

La determinacién del contenido graso durante el
periodo 1961 al 2005, se obtuvo mediante el méto-
do de extraccion de grasa, utilizando benceno como
solvente extractor (Lam, 1968; SPARRE, 1976). A partir
del afio 2006 se utiliz6 el método Soxhlet, cuyo pro-
cedimiento consiste en extraer lipidos y grasa por
lavado repetido (percolacion), utilizando como sol-
vente extractor el hexano, Método Soxhlet (AOAC,
1990; Fiparco-Usep et al., 2007).

Las muestras utilizadas para determinar el con-
tenido graso fueron individuos enteros de an-
choveta provenientes de los desembarques co-
merciales, efectuados en la zona norte-centro del
Perd, durante los periodos que comprenden los
anos 1964 al 1986 (Tsukayama, 1989), 1961-1967,
1975, 1988-2002 (informacion dada por las indus-
trias pesqueras) y 1999 al 2015 (informacion tra-
bajada por el Laboratorio de Biologia Reproduc-
tiva — IMARPE).

El contenido graso (CG) obtenido con el método
de extraccion con benceno se calcula con el uso
de la siguiente expresion:

CG=Pg*26

Donde: CG = Contenido graso, Pg= peso de grasa
de la muestra (g)

Mientras que, para determinar el CG por el Mé-
todo Soxhlet, el porcentaje de grasa fue calculado
gravimétricamente segtin la siguiente expresion:

CG = (ng *100
Pt

218

2. MATERIALS AND METHODS

The condition factor (K) was estimated from
January 1961 through December 2015 in female
E. ringens at least 12 cm in total length (TL). K
was calculated using the following modified
expression originally proposed by HEINCKE
(1908):

Tw — Gw
K=< 3 )*100
L

Where: Tw=Total weight, Gw= Gonad weight,
and L= Total length

Values for the condition factor over the 1961-2015
period appear in Table 1 (Annex).

Fat content was assessed from 1961 to 2005 via
the traditional extraction method, employing
benzene as the solvent (Lam, 1968; SPARRE,
1976). Starting in 2006, the Soxhlet method
was adopted, which extracts lipids and fats
through repeated percolation using hexane as
the solvent (AOAC, 1990; Fiparco-Usep et al.,
2007).

Samples for fat content analysis comprised
whole E. ringens specimens from commercial
landings in Peru’s north-central region. These
were gathered during the spans of 1964-1986
(Tsukavama, 1989), 1961-1967, 1975, 1988-2002
(data from fishing industries), as well as 1999-
2015 (data from ImarPE’s Reproductive Biology
Unit).

Fat content (FC) from benzene extraction was
computed as follows:

FC=Fw *26

Where: FC = Fat content, Fw= Extracted fat
weight from the sample (g)

For the Soxhlet method, fat percentage was
determined gravimetrically using:
F

_[EW)\x
FC = (TW) 100
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Donde: Pg = peso de la grasa (g), Pt =peso total de
la muestra (g)

Como la serie de tiempo contiene datos de grasa
provenientes de diferentes métodos de extrac-
cion (benceno y soxhlet con hexano) fue necesa-
rio realizar una prueba que permita demostrar
si existen diferencias significativas entre ambos
métodos. Para esto, se procesaron muestras de
anchoveta colectadas durante los meses de mayo,
junio, julio, octubre y noviembre del 2005, cal-
culandose valores de grasa por ambos métodos.

Las muestras utilizadas en la serie fueron obteni-
das de los muestreos bioldgicos realizados en los
Laboratorios Costeros del Instituto del Mar del
Perti (ImarpE) situados en los principales puer-
tos de desembarque: Paita (5°S), Chimbote (9°S),
Huacho (11°S), Callao (12°S) y Pisco (14°S), de
donde también se obtuvieron los indices repro-
ductivos: Indice gonadosomatico (IGS) (Burtron
et al., 2026, este volumen). Los muestreos bio-
logicos respectivos provienen del Programa de
Seguimiento de la Pesqueria Pelagica usando la
metodologia propuesta por Boucnon et al. (2001).

El Indice Gonadosomético (IGS) se obtuvo segtin
la metodologia propuesta por Vazzorer (1982).
La muestra fueron ovarios de 173.893 hembras
adultas (>12 cm LT), en los cuales se identificaron
los diferentes estadios de madurez gonadal. La
metodologia utilizada es la misma a la que hace
referencia BuitrON ef al. (2026, este volumen).
Los valores del IGS asi obtenidos se muestran en
la Tabla 2 (Anexo).

Para conocer los cambios de régimen de la serie
CG y K se construy6 una matriz donde se agrupo
los indices a escala de tiempo mensual solo de
hembras adultas (mayores de 12 cm). Estas series
fueron analizadas con el programa Matlab que
permitio calcular las anomalias mensuales estan-
darizadas de la serie de CG y de K, respectiva-
mente.

Con la finalidad de conocer los cambios de la
serie de CG basados en sus modos de variabili-
dad, fueron filtradas las anomalias estandariza-
das para CG y K. En el caso de la grasa se utiliz
una amplitud de 55 meses mientras que, para K
con el mismo tratamiento, los filtros fueron de 95
meses.
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Where: Fw = Fat weight (g), Tw =Total sample
weight (g)

Given that the time series incorporates data
from two extraction methods (benzene and
Soxhlet with hexane), a comparative test was
performed to check for significant differences.
E. ringens samples from May, June, July,
October, and November 2005 were analyzed
using both approaches.

Time series samples came from biological
surveys at IMARPE’s coastal labs in key landing
ports: Paita (5°S), Chimbote (9°S), Huacho
(11°S), Callao (12°S), and Pisco (14°S). These
sites also yielded reproductive metrics, such as
the Gonadosomatic Index (GSI) (Burtron et al.,
2026, this volume). Surveys followed the Pelagic
Fishery Monitoring Program methodology
outlined by BoucHon et al. (2001).

The Gonadosomatic Index (GSI) was derived
using VazzoLer (1982) approach. Ovaries
from 173,893 adult females (>12 cm TL) were
examined to identify gonadal maturity stages,
consistent with methods in Buitron et al.
(2026, this volume). Resulting GSI values are
listed in Table 2 (Annex).

To detect regime shifts in FC and K series,
a monthly matrix was assembled for adult
females (>12 cm TL). Matlab analysis generated
standardized monthly anomalies for FC and K.

To explore FC variability modes, standardized
anomalies for both FC and K were filtered:
a 55-month window for fat content and a
95-month window for K, using identical
processing.

3.  RESULTS

Correction Factor: Benzene and Soxhlet
Methods

Fat content analysis using the benzene method
yielded higher percentages compared to the
Soxhlet method (Fig. 1), with statistically
significant differences between the two.

To harmonize fat content data collected from
1961 to 2015, a linear correction equation was
applied to adjust benzene extraction results
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3. RESULTADOS

Estandarizacion-Métodos: benceno y Soxhlet

Las muestras procesadas por el método del ben-
ceno presentaron porcentajes de contenido graso
mas altos que las procesadas por el método Soxhlet
(siendo 1% mayor en la primera parte del afio pro-
medio) (Fig. 1), también encontrandose diferencias
estadisticas significativas entre ambos métodos.

En este sentido, para uniformizar los datos ob-
tenidos por los procesamientos de extraccion de
grasa durante los afios 1961 al 2015; se hall6 una
ecuacion lineal que permitio estandarizar los da-
tos resultantes del método de extraccion de grasa
con benceno (datos obtenidos de los afios 1964 al
2003) obteniéndose una tnica serie de tiempo a
escala mensual. El método Soxhlet es actualmen-
te utilizado en los diferentes laboratorios costeros
de ImARPE y brinda resultados mas precisos que
el método de extraccion con benceno. La regre-
sion que se obtuvo fue: Y=0,8621*GBenc+0,0211
(Fig. 2). Los valores de contenido graso estanda-
rizados al método Soxhlet para toda la serie se
muestran en la Tabla 3 (Anexo).

Relacion entre el contenido graso, factor de
condicion e indice gonadosomatico

Los datos de contenido graso (CG) y de factor
de condicion (K) (datos mensuales, 1986-2009)
tuvieron una distribucién normal. Ambas va-
riables fueron relacionadas mediante una re-
gresion lineal, comprobandose su significancia
a través del analisis de correlacion de Pearson
con p= 0,009, con un R? de la regresion lineal
significativo solo al 50% debido a que son pro-
medios mensuales de una serie larga de afios.
Este analisis corrobor6 que el aumento de K es
directamente proporcional al del CG (Fig. 3).
Por otra parte, los datos de CG e IGS, en am-
bos casos datos mensuales entre 1964 y 2009,
se compararon, observandose correlacion in-
versa entre ambas variables (r= -0,7428) y dos
periodos de gran amplitud de diferencia: mayo
y setiembre, evidenciando que el pez emplea
energia acumulada en la grasa (CG) para desa-
rrollar sus génadas (IGS) (Fig. 4).

Serie de tiempo de contenido graso (CG) y
factor de condicion (K)

Con la recuperacion de los valores de grasa se pudo
contar con una serie de tiempo desde 1961 al 2015
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Figura 1.- Diferencias mensuales promedio de contenido graso
(CG) de Engraulis ringens. Métodos de extraccion: benceno y
Soxhlet

Figura 1. Average monthly differences in fat content (GC) of Engraulis
ringers. Extraction methods: benzene and Soxhlet

y=0,8621x+0,0211
12 1 R2=0,781 ®

Método Soxhlet (%grasa)

Meétodo Benceno (% grasa)

Figura 2.- Relacién entre valores de grasa (CG) de Engraulis ringens
procesados por el método del benceno y con el método Soxhlet

Figure 2. Relationship between fat values (CG) of Engraulis ringens
processed by the benzene method and the Soxhlet method

0.65 y =0.0126x + 0.59
R?=0.6032
P-Value= 0.009

CG %

Figura 3.- Regresion Lineal entre el contenido graso (CG) y el
factor de condicion (K) de Engraulis ringens, stock norte-centro

Figure 3. Linear regression between fat content (FC) and condition factor (K)
of Engraulis ringens, north-central stock

(from 1964 to 2003), producing a consistent
monthly time series. The Soxhlet method, now
standard in IMARPE’s coastal labs, delivers greater
precision than benzene extraction. The correction
regression is: Y=0.8621*GBenc+0.0211 (Fig. 2).
Adjusted fat content values, aligned with the
Soxhlet method, are listed in Table 3 (Annex).
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r=-0.7428
p=<001
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Figura 4.- Correlacion entre el contenido graso (CG) e indice gonadosomatico
(IGS) de Engraulis ringens, stock norte-centro con datos de 1961 al 2009

Figure 4. Correlation between fat content (FC) and gonadosomatic index (GSI) of
Engraulis ringens, north-central stock, with data from 1961 to 2009

1961 1964 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985

1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Figura 5.- Valores mensuales de contenido graso (CG) de Engraulis ringens,
stock norte- centro, 1961- 2015 (hembras >12c¢m)

Figure 5. Monthly fat content (FC) values for Engraulis ringens, north-central stock,
1961-2015 (females >12 cm)

donde se verifico que en los meses de otofio (abril,
mayo, junio) se registraron los mayores valores de
grasa. El factor de condicion muestra una estacio-
nalidad similar a los valores de grasa siendo los
meses de otofio cuando se registraron los mayores
valores para ambas series. Se correlacioné CG con
K, cuyo valor fue r= 0,7766. La tabla t-student de
la correlacion de Pearson fue t (584) =11,687 con
(p=0,000 <0,05), con lo que se rechazd la hipotesis
nula, concluyéndose que la correlacion hallada es
significativa.

La serie completa de CG de anchoveta es presenta-
daenla Tabla 3 (Anexo) y en la Figura 5. A lo largo
del tiempo, el CG ha sido afectado por eventos El
Nifio extraordinarios como los de 1982-83 y 1997-
98; sin embargo, no se registra una tendencia cre-
ciente o decreciente de este. Las enormes fluctua-
ciones visualizadas a paso mensual son propios
del comportamiento estacional de esta variable.

Se pudo reconstruir una serie de tiempo del factor
de condiciéon (K) desde 1961 al 2015 para el stock
norte-centro (Tabla 1, Anexo; Fig. 6). Sus mayores
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REeLaTiONSHIPS AMONG FAT CONTENT, CONDITION
FAacTOR, AND GONADOSOMATIC INDEX

Monthly fat content (FC) and condition factor (K)
datafrom 1986 t02009 showed anormal distribution.
A linear regression model linked these variables,
with Pearson’s correlation confirming significance
(p = 0.009). The regression’s significant R? value
indicates that K rises proportionally with FC (Fig.
3). Similarly, monthly FC and Gonadosomatic
Index (GSI) data from 1964 to 2009 were analyzed,
revealing both positive and negative correlations (r
=-0.7428) (Fig. 4).

Time Series of Fat Content (FC) and Condition
Factor (K)

A 1961-2015 time, series for fat content in the
north-central E. ringens stock revealed peak values
in autumn (April-June). The condition factor
displayed parallel seasonality, with the highest
values also in autumn. Correlation analysis
between FC and K produced r=0.7766, with a t-test
result of t (584) =11.687 (p <0.05), rejecting the null
hypothesis and confirming a strong relationship.
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promedios se muestran en mayo, noviembre y di- Table 3 (Annex) and Figure 5 present the full
ciembre. Aligual que los valores de grasa, el factor ~FC time series. Extraordinary El Nifio events
de condicion no registra tendencia en el tiempoy in 1982/83 and 1997/98 impacted FC, but no
solo muestra fluctuaciones estacionales observa- long-term upward or downward trend was
das con las anomalias estandarizadas e impactos evident. Monthly fluctuations reflect seasonal
negativos por los eventos El Nifio (Fig. 7). patterns.
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Aios
Figura 6.-Valores mensuales del factor de condicién (K) de Engraulis
ringens, stock norte centro, 1961-2015 (hembras >12cm)

Figure 6. Monthly condition factor (K) values for Engraulis ringens, north-central
stock, 1961-2015 (females >12 cm)

Promadio Grasa

Figura 7.- Variacion anual del contenido graso (CG) y factor de condicion
(K) de Engraulis ringens, stock norte-centro con datos de 1961 al 2015

Figure 7. Annual variation in fat (CG) and condition factor (K) of Engraulis ringens,
north-central stock data from 1961 to 2015

Grasa estandarizada con 55 meses

Figura 8.- Filtro decadal de las anomalias
de series de tiempo de (A) contenido
. . . . . . . . . . . graso CG comparado con las anomalias
1955 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 filtradas del (B) factor de condicion (K) de
afios Engraulis ringens, stock norte-centro con
Factor de condicion con 95 meses datos de 1961 al 2015

anormnalias estandarizadas
(]

B Figure 8. Filter decadal anomalies time series (A)
05k CG fat compared with the filtered anomalies (B)
condition factor (K) of Engraulis ringens, north-
0 central stock data from 1961 to 2015

anomalias estandarizadas

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
afios
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Utilizando el filtro decadal de las anomalias es-
tandarizadas de la serie de tiempo, se extrajo la
sefial multidecadal, encontrandose cuatro pe-
riodos distintos en la serie de CG de 1961 a 2015
(Fig. 8-A); para K se encontraron igualmente 3
periodos cuyos inicios fueron en afios distintos
al de CG, siendo el mas corto de estos, el perio-
do iniciado en el afio 2001 (Fig. 8-B).

4. DISCUSION

La condicion de los peces a usualmente equivale
a la magnitud de las reservas de grasa, que pue-
de ser representado por medidas de caracteristi-
cas bioenergéticas, bioquimicas, o morfométricas
(McPuERsoN et al., 2011). El factor de condicion
(K) se usa para describir relaciones bidimensio-
nales entre la longitud y el peso, siendo un in-
dicador de las reservas energéticas de un pez
(ArNAsON et al., 2009) y de su grado de bienestar
(DanzMaNN et al., 1988; Dapzie ef al., 2008; JoNEs
et al., 1999) asi mismo, el contenido graso (CG) es
un claro indicador de la buena condicién del pez
(StevENnsoN & Woopbs, 2006), aunque se debe re-
cordar que CG es mas preciso que K (Davipson &
MagrsHALL, 2010) en la medicién de la condicion
de un pez peldgico. En este trabajo, se comprue-
ba que K es indicador de las reservas de grasa, ya
que se encontré una buena correlacion entre CG
y K en la anchoveta peruana, lo que también su-
cede con otras especies como el salmon (HERBIN-
GER & Friars, 1991; Peterson & Harmon, 2005).
En los peces, una parte importante del crecimien-
to en peso puede deberse a la acumulacion y re
acumulacién de reservas energéticas, mientras
que el crecimiento en longitud se refiere a la sin-
tesis de moléculas estructurales (CouTure et al.,
1998; CLARK, 1928; DavipsoN & MarsHALL, 2010).
Sin embargo, se ha encontrado casos en los que la
relacion entre Ky CG es débil, como por ejemplo
en el arenque del Atlantico (Davipson & MARs-
HALL, 2010; McPHERsON et al., 2011). Sin embargo,
los indices morfométricos como K y bioenergéti-
co como CG, deberian ser validados con métodos
bioquimicos para comprobar su uso como indice
de condicién (McPuersoN et al., 2011). En nuestro
caso, al explorar y correlacionar series de tiempo
muy largas (660 meses) se encontr6 una correla-
cion entre el CG y K con valores significativos,
lo que quiere decir que para el caso de la ancho-
veta peruana estas variables registran un grado
de asociacion que debe tomarse en cuenta para
diferentes aplicaciones.
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A condition factor (K) time series for the same
period and stock (Table 1, Annex; Fig. 6) showed
peak averages in May, November, and December.
Like FC, K exhibited no long-term trend, only
seasonal variations and declines during El Nifo
events, as observed in standardized anomalies

(Fig. 7).

Applying a decadal filter to the standardized
anomalies revealed a multidecadal signal,
identifying three distinct periods in the FC
series from 1961 to 2009 (Fig. 8-A). For K, three
periods were also identified, starting in different
years, with the shortest period beginning in
2001 (Fig. 8-B).

4. DISCUSSION

A fish’s physiological health is often gauged by
its fat reserves, which can be quantified through
bioenergetic, biochemical, or morphometric
indicators (McPHERsoON ef al., 2011). The condition
factor (K) serves as a key metric, expressing
the relationship between a fish’s length and
weight as a single statistic that reflects its energy
stores (ArRNASON et al., 2009) and overall vitality
(DanzMaNN et al., 1988; Dapzie et al., 2008; JoNEs
et al., 1999). Similarly, fat content (FC) is a reliable
measure of a fish’s condition (STEVENsON &
Woopbs, 2006), offering greater precision than K
for pelagic species (Davipson & MarsHALL, 2010).
This study demonstrates a strong correlation
between FC and Kin Engraulis ringens, confirming
K as a valid indicator of fat reserves. Comparable
correlations have been observed in species like
salmon (HERBINGER & FRriars, 1991; PETERSON &
Harwmon, 2005). In fish, weight gain often stems
from the accumulation or replenishment of
energy reserves, while length growth reflects the
synthesis of structural molecules (CouTuRE et al.,
1998; CLARK, 1928; DavipsoN & MaRrsHALL, 2010).
However, the relationship between K and FC is
not universally robust, as seen in Atlantic herring
(Davipson & MarsHarL, 2010; McPHERSON et
al., 2011). Therefore, morphometric indices like
K and bioenergetic measures like FC should be
cross-validated with biochemical methods to
ensure their accuracy as condition indicators
(McPHERSON et al., 2011). Analysis of extensive
time series data (660 months) in this study
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Por otro lado, la relacién inversa encontrada en-
tre CG e IGS se ha reportado anteriormente para
la anchoveta peruana (Ayara GaLpos et al., 2002)
y de otras latitudes (GokocLu et al., 1999). Estos
autores ademds manifiestan que el incremento en
los valores de grasa estaria asociado a masas de
aguas frias y disponibilidad de nutrientes. La re-
lacion inversa entre el CG, la maduracion y deso-
ve también ha sido reportada para otras especies
(Wapa, 1955; HERRERA & MuRoz, 1957; BECKLEY
& vaN DER LINGEN, 1999; GarriDO et al., 2008).
Se sabe que la grasa mesentérica es la primera
reserva energética para la maduracion gonadal
(McPHERSON et al., 2011). Igualmente, K ha sido
relacionada cercanamente al ciclo reproductivo
para diferentes especies (SALzEN, 1958; FAGADE &
OLrANIYAN, 1973; MELLO & RosEg, 2005; HossAIN et
al., 2006; Ayoape & Ikurara, 2007). Cabe mencio-
nar que los altos niveles de grasa estan relacio-
nados sobre todo con el proceso de maduracion
mas no necesariamente con el desove, para lo
cual debe haber en el ambiente un desencade-
nador que lo ponga en accion (EsriNoza et al.,
2009; BANDARRA et al., 1997). Es la disponibilidad
de alimento de buena calidad que posibilitaria
un éxito reproductivo en la anchoveta peruana.
Algo similar se encontrd en sardinas, donde la
disponibilidad de alimento durante la etapa de
reposo gonadal tiene una fuerte influencia sobre
la cantidad de grasa acumulada por ellas antes
de la estacion de desove y, por lo tanto, sobre la
reproduccion (Havasur & Takacr, 1977; GARRIDO
et al., 2008).
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Tabla 1.- Valores mensuales de factor de condicion de anchoveta peruana Engraulis ringens (%) de la
Region Norte Centro, 1961-2015; ejemplares adultos 212 cm

Table 1. Monthly condition factor values (%) of Engraulis ringens from the North-Central Region, 1961-2015; adult
specimens =12 cm

Afos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1961 0.67 0.65 0.68 0.70 0.69 0.67 0.64 0.67 0.72 0.72 0.70 0.67
1962 0.69 0.66 0.70 0.68 0.66 0.64 0.64 0.67 0.71 0.72 0.74 0.72
1963 0.68 0.66 0.66 0.70 0.71 0.48 0.68 0.65 0.66 0.73 0.73 0.73
1964 0.64 0.64 0.67 0.69 0.73 0.71 0.72 0.73 0.71 0.71 0.75 0.72
1965 0.69 0.62 0.64 0.64 0.64 0.63 0.68 0.67 0.65 0.70 0.71 0.71
1966 0.66 0.69 0.66 0.72 0.76 0.69 0.69 0.69 0.68 0.71 0.69 0.64
1967 0.69 0.61 0.66 0.66 0.67 0.75 0.70 0.70 0.68 0.72 0.71 0.72
1968 0.68 0.67 0.67 0.73 0.69 0.70 0.70 0.70 0.65 0.65 0.71 0.71
1969 0.66 0.67 0.63 0.69 0.80 0.66 0.68 0.68 0.68 0.64 0.68 0.65
1970 0.63 0.67 0.72 0.68 0.69 0.68 0.69 0.69 0.71 0.73 0.74 0.76
1971 0.67 0.67 0.65 0.61 0.63 0.62 0.68 0.68 0.67 0.71 0.76 0.73
1972 0.67 0.65 0.66 0.58 0.63 0.65 0.65 0.66 0.67 0.67 0.66 0.78
1973 0.62 0.63 0.75 0.72 0.68 0.69 0.70 0.70 0.70 0.69 0.69 0.69
1974 0.69 0.67 0.72 0.67 0.67 0.67 0.68 0.69 0.70 0.74 0.75 0.69
1975 0.74 0.74 0.70 0.71 0.70 0.69 0.69 0.70 0.70 0.74 0.70 0.69
1976 0.66 0.62 0.64 0.55 0.58 0.54 0.55 0.67 0.68 0.64 0.69 0.68
1977 0.53 0.65 0.65 0.65 0.67 0.67 0.68 0.69 0.69 0.69 0.68 0.68
1978 0.68 0.52 0.66 0.59 0.57 0.50 0.57 0.70 0.63 0.63 0.64 0.66
1979 0.67 0.67 0.62 0.58 0.67 0.68 0.68 0.68 0.69 0.58 0.60 0.67
1980 0.67 0.67 0.66 0.46 0.61 0.56 0.68 0.69 0.69 0.69 0.69 0.77
1981 0.68 0.67 0.67 0.65 0.66 0.61 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.76
1982 0.68 0.68 0.74 0.72 0.81 0.67 0.85 0.68 0.68 0.66 0.64 0.62
1983 0.64 0.69 0.69 0.60 0.63 0.64 0.67 0.67 0.67 0.65 0.71 0.64
1984 0.62 0.61 0.76 0.62 0.66 0.72 0.62 0.67 0.85 0.83 0.84 0.72
1985 0.72 0.71 0.75 0.72 0.79 0.66 0.48 0.71 0.71 0.70 0.71 0.67
1986 0.72 0.71 0.72 0.70 0.71 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.71 0.65
1987 0.66 0.62 0.58 0.59 0.62 0.60 0.59 0.65 0.63 0.67 0.69 0.69
1988 0.70 0.60 0.59 0.63 0.64 0.65 0.69 0.68 0.73 0.73 0.79 0.78
1989 0.87 0.87 0.73 0.71 0.74 0.76 0.74 0.69 0.71 0.72 0.78 0.78
1990 0.77 0.74 0.69 0.73 0.75 0.73 0.71 0.71 0.71 0.74 0.74 0.67
1991 0.74 0.70 0.67 0.67 0.72 0.71 0.66 0.70 0.68 0.67 0.73 0.64
1992 0.65 0.65 0.63 0.54 0.61 0.65 0.67 0.71 0.75 0.77 0.83 0.77
1993 0.75 0.68 0.66 0.68 0.68 0.68 0.65 0.67 0.73 0.76 0.76 0.76
1994 0.72 0.66 0.67 0.67 0.74 0.74 0.71 0.66 0.66 0.72 0.75 0.71
1995 0.69 0.65 0.72 0.74 0.75 0.75 0.73 0.75 0.71 0.73 0.73 0.74
1996 0.73 0.74 0.71 0.73 0.74 0.73 0.72 0.71 0.68 0.74 0.75 0.71
1997 0.74 0.74 0.71 0.70 0.69 0.64 0.62 0.59 0.63 0.66 0.64 0.67
1998 0.52 0.52 0.66 0.66 0.67 0.65 0.70 0.68 0.70 0.78 0.77 0.78
1999 0.77 0.76 0.74 0.77 0.77 0.76 0.72 0.74 0.75 0.72 0.73 0.78
2000 0.76 0.69 0.70 0.70 0.71 0.70 0.71 0.67 0.70 0.70 0.73 0.74
2001 0.75 0.73 0.69 0.68 0.71 0.69 0.70 0.69 0.67 0.67 0.68 0.70
2002 0.71 0.70 0.65 0.66 0.66 0.66 0.66 0.65 0.66 0.65 0.67 0.68
2003 0.68 0.67 0.69 0.71 0.73 0.69 0.67 0.66 0.64 0.68 0.70 0.70
2004 0.70 0.68 0.68 0.67 0.69 0.69 0.66 0.69 0.71 0.72 0.70 0.71
2005 0.68 0.67 0.69 0.68 0.69 0.67 0.68 0.66 0.69 0.68 0.69 0.71
2006 0.70 0.74 0.69 0.71 0.72 0.69 0.67 0.65 0.71 0.73 0.71 0.74
2007 0.73 0.69 0.73 0.74 0.75 0.74 0.73 0.71 0.72 0.72 0.75 0.74
2008 0.72 0.69 0.64 0.70 0.74 0.69 0.67 0.65 0.68 0.72 0.76 0.76
2009 0.74 0.70 0.71 0.68 0.70 0.67 0.66 0.65 0.66 0.69 0.67 0.69
2010 0.66 0.63 0.66 0.70 0.68 0.67 0.64 0.65 0.63 0.65 0.68 0.70
2011 0.71 0.69 0.66 0.65 0.66 0.62 0.63 0.61 0.65 0.67 0.69 0.69
2012 0.70 0.69 0.69 0.65 0.65 0.66 0.64 0.67 0.63 0.63 0.67 0.66
2013 0.66 0.64 0.64 0.70 0.66 0.64 0.65 0.65 0.67 0.67 0.65 0.69
2014 0.73 0.67 0.71 0.68 0.67 0.63 0.61 0.63 0.63 0.65 0.69 0.72
2015 0.69 0.65 0.64 0.62 0.65 0.63 0.63 0.60 0.64 0.66 0.66 0.67
Promedio  0.69 0.67 0.68 0.67 0.69 0.67 0.67 0.68 0.69 0.70 0.71 0.71
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La Anchoveta Peruana (Engraulis ringens). Stock Norte-Centro (1950-2009): Construyendo
las Bases Cientificas para un Enfoque Ecosistémico

Tabla 2.- Valores mensuales de Indice gonadosomético de anchoveta peruana Engraulis
ringens (%) de la Region Norte Centro, 1986-2009; ejemplares adultos >12 cm

Table 2. Monthly gonadosomatic index (%) values of Engraulis ringens from the North-Central Region,
1986-2009; adult specimens 212 cm

Afos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

1986 0.81 0.72 0.76 0.73 0.86 1.74 4.29 3.81 5.62 4.47 3.67 2.66
1987 3.13 211 1.01 1.24 1.59 2.90 4.46 4.63 5.40 5.31 5.55 5.54
1988 5.19 2.71 1.38 1.54 1.22 2.58 4.04 4.21 5.39 5.08 4.20 3.35
1989 2.65 2.32 2.03 1.17 1.47 1.35 2.63 6.10 5.92 521 5.42 6.39
1990 527 5.32 3.16 2.55 2.46 3.32 4.54 5.95 5.60 5.73 5.31 6.19
1991 4.84 4.84 2.75 1.41 1.72 2.63 4.35 5.29 5.55 4.54 5.00 3.74
1992 3.08 5.37 2.17 1.20 1.74 2.61 422 5.06 5.89 5.19 4.08 3.03
1993 2.95 2.72 2.34 1.56 0.85 1.75 3.94 5.28 5.13 5.14 4.96 4.76
1994 4.00 4.43 1.76 1.89 2.06 2.61 3.67 4.82 6.21 5.20 4.64 4.22
1995 3.21 4.38 4.61 3.29 3.28 4.26 5.55 5.80 6.67 5.17 4.85 5.39
1996 4.69 6.12 4.72 2.95 2.51 3.60 5.62 591 5.99 5.24 5.02 4.90
1997 5.54 5.70 3.84 2.04 1.62 1.62 2.46 2.57 3.55 4.44 4.19 4.86
1998 1.28 2.36 2.74 3.98 3.95 4.06 5.31 6.54 6.75 6.04 4.34 5.25
1999 5.52 5.89 4.98 3.17 2.53 2.73 525 5.63 5.49 4.67 3.47 3.05
2000 4.96 3.68 2.64 3.01 2.73 3.46 4.77 5.38 5.23 4.59 4.76 4.97
2001 5.66 5.42 3.62 2.54 2.98 3.69 5.44 6.28 5.72 5.16 5.58 6.17
2002 521 4.86 2.76 1.82 1.38 1.97 3.59 6.15 5.63 5.32 4.94 5.17
2003 471 4.60 4.67 3.57 3.03 4.04 451 5.00 5.15 5.74 5.72 6.11
2004 5.72 5.19 4.57 2.46 2.57 3.54 4.53 5.58 5.78 5.56 5.47 5.59
2005 5.76 541 4.41 2.26 1.50 2.40 4.04 5.06 5.76 591 5.96 5.83
2006 5.58 5.18 3.99 4.12 2.84 2.60 3.79 4.24 5.51 5.78 4.85 5.72
2007 528 5.02 5.08 3.65 3.55 3.97 543 5.57 6.04 5.98 5.72 5.98
2008 542 4.62 3.01 295 2.45 2.00 3.52 3.81 5.39 6.06 5.66 524
2009 6.21 5.88 5.07 3.83 3.36 2.82 4.27 5.18 5.88 5.70 5.37 5.40
2010 4.67 3.83 3.48 2.65 2.96 3.51 511 5.92 6.11 5.96 571 6.15
2011 5.86 4.66 4.17 2.75 1.83 1.86 2.97 4.09 6.22 6.32 521 4.86
2012 5.33 4.80 3.95 2.80 1.53 2.67 3.43 541 6.18 6.06 6.07 6.06
2013 5.16 4.12 5.12 3.69 2.44 2.59 5.32 6.23 6.79 6.32 5.61 5.57
2014 5.62 5.63 5.59 3.49 1.45 222 421 5.18 6.31 6.14 6.03 598
2015 5.62 5.26 4.14 2.80 1.81 2.34 3.48 4.34 5.37 5.36 5.35 5.02

Promedio 4.63 4.44 3.48 2.57 2.21 2.78 4.29 5.17 5.74 5.45 5.09 5.10
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DPerea, Buitrén, Mori, Roque, Sdnchez Factor de condicion y contenido de grasa y su relacién con los indices
reproductivos en Engraulis ringens, 1961 - 2015

Tabla 3. Valores mensuales de contenido graso de anchoveta peruana Engraulis ringens (%) de la Region Norte
Centro, 1961-2009; ejemplares adultos 212 cm

Table 3. Monthly fat content (%) of Engraulis ringens from the North-Central Region, 1961-2009; adult specimens >12 cm

Anos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1961 5.80 6.70 6.50 7.10 10.07 11.12 7.17 6.18 6.24 5.97 7.99 7.53
1962 9.20 9.22 8.62 9.16 10.49 8.18 8.02 6.04 5.04 6.96 9.34 6.69
1963 7.79 4.05 5.47 7.93 7.67 6.54 6.96 5.25 4.20 523 7.28 8.22
1964 6.35 5.08 5.69 9.75 10.74 10.66 8.62 6.42 3.64 5.92 6.37 7.42
1965 11.70 9.39 7.07 6.78 6.40 7.12 5.75 1.00 3.00 0.83 4.31 4.92
1966 522 6.86 8.04 9.71 12.86 11.25 7.48 6.04 4.15 491 7.06 10.01
1967 8.76 5.66 6.41 7.50 8.87 9.32 6.50 6.17 4.22 6.40 7.69 10.20
1968 8.76 9.30 9.16 10.41 9.73 9.69 7.09 4.81 3.98 4.00 5.66 7.10
1969 7.37 6.59 7.92 9.66 10.25 6.57 5.64 4.26 3.41 3.19 6.10 8.72
1970 9.53 6.83 9.46 8.87 10.40 10.35 6.81 5.16 5.87 7.03 9.25 9.96
1971 7.72 8.18 8.90 7.94 7.92 7.28 6.40 4.47 6.15 7.16 12.51 14.18
1972 6.10 4.04 12.52 11.14 6.14 4.16 2.61 2.10 2.81 3.63 5.38 4.33
1973 4.79 1.57 0.76 1.53 7.34 8.16 8.78 4.98 6.32 8.58 7.74 8.37
1974 10.37 11.13 9.08 9.60 6.42 5.14 5.58 2.96 5.12 6.15 8.66 8.47
1975 12.96 12.41 10.43 8.64 9.72 532 6.69 4.33 8.20 8.88 9.20 8.37
1976 5.55 1.15 3.32 1.53 1.53 1.40 1.27 1.27 7.13 2.80 7.96 6.82
1977 5.48 4.14 4.04 6.34 7.18 1.50 2.81 4.49 2.86 4.37 7.55 6.93
1978 6.72 6.23 5.74 4.82 4.25 3.57 2.94 5.38 4.08 5.11 5.38 6.69
1979 6.57 7.47 6.73 7.48 7.76 7.76 7.34 7.34 2.69 3.13 4.10 6.41
1980 6.35 7.10 6.81 1.53 3.83 3.73 1.53 7.96 4.85 5.82 7.86 10.60
1981 7.34 5.90 6.21 4.81 5.03 5.07 7.96 7.96 7.33 6.04 7.52 9.98
1982 7.13 11.49 11.49 11.23 11.80 11.48 7.13 7.13 5.89 4.31 2.77 2.78
1983 2.26 2.35 8.16 5.22 2.29 3.22 5.69 6.41 5.59 4.25 3.37 2.49
1984 0.54 0.80 0.95 0.95 1.02 1.00 3.23 6.52 6.52 5.50 6.80 6.60
1985 10.85 10.02 13.94 11.05 7.55 5.28 2.58 7.26 6.57 6.14 6.23 6.57
1986 9.25 10.02 9.25 11.49 10.35 7.07 531 6.83 5.54 5.45 7.99 3.64
1987 6.56 1.20 1.20 1.02 1.02 0.78 1.22 4.52 3.78 6.41 8.06 9.17
1988 9.17 7.57 6.78 7.57 4.42 3.61 3.17 3.18 3.27 4.33 5.02 4.53
1989 4.04 3.33 8.23 9.97 11.17 13.37 10.41 3.93 4.77 6.93 9.72 8.93
1990 8.51 8.44 7.48 10.30 11.94 10.08 9.04 8.91 7.73 6.55 6.48 9.91
1991 9.24 6.84 4.13 7.19 9.35 9.33 7.35 3.75 4.65 4.04 4.43 4.48
1992 491 3.58 3.28 3.11 3.01 291 2.47 5.16 6.24 7.31 8.39 8.82
1993 9.49 7.52 5.54 5.84 6.83 5.31 3.27 5.57 8.51 9.00 11.01 10.96
1994 4.41 3.18 6.29 6.13 6.82 8.61 7.68 2.93 0.88 6.36 8.11 7.61
1995 7.80 2.10 8.56 9.54 9.66 9.20 6.07 9.14 6.90 6.27 6.32 6.47
1996 6.31 7.21 7.09 8.69 9.59 9.11 7.78 4.62 7.78 8.27 7.45 7.00
1997 7.74 2.32 5.53 7.32 8.08 6.66 6.64 2.02 2.68 3.48 3.28 3.78
1998 1.72 1.45 1.45 5.75 9.52 4.00 3.83 2.11 1.96 4.51 6.62 8.34
1999 9.53 9.14 9.71 9.19 10.04 10.16 8.05 5.45 3.04 7.60 10.32 8.86
2000 11.44 10.66 11.72 13.15 8.68 14.61 9.59 2.76 6.80 10.78 9.46 8.00
2001 11.58 8.79 8.29 10.07 9.65 11.35 9.93 5.92 2.31 2.35 3.17 524
2002 9.68 4.58 7.87 6.31 6.03 6.27 6.34 3.99 4.32 4.99 4.65 5.43
2003 5.50 6.14 6.81 7.82 10.86 7.79 5.34 5.28 2.51 6.03 522 3.43
2004 6.55 4.12 5.85 7.73 10.98 5.71 8.00 4.12 4.25 6.45 9.36 6.50
2005 3.26 8.35 6.71 9.69 8.09 8.26 7.54 5.15 4.51 476 6.97 6.77
2006 7.93 8.47 7.47 7.42 9.82 12.83 6.79 5.47 5.39 8.43 9.34 5.63
2007 10.70 5.00 8.88 13.69 7.67 11.16 8.32 4.24 6.17 7.07 8.80 3.88
2008 6.76 4.88 7.58 7.52 9.95 8.60 5.70 4.60 2.70 4.00 7.30 9.00
2009 8.25 6.41 7.04 5.70 8.28 9.32 6.25 4.08 3.90 4.61 5.78 4.93
2010 3.97 3.57 5.10 7.80 9.24 6.60 4.81 4.24 2.80 2.70 4.22 5.13
2011 8.54 8.66 7.02 8.02 6.11 8.18 5.76 5.09 4.75 492 7.46 6.72
2012 10.45 8.08 6.29 7.57 7.37 8.11 6.93 5.03 3.60 1.50 3.42 3.50
2013 4.53 1.97 2.64 6.09 6.51 5.42 4.98 3.48 3.50 3.71 4.53 5.26
2014 6.01 8.27 8.68 11.25 10.32 8.88 4.64 2.04 1.78 1.93 3.33 5.18
2015 6.90 4.46 4.97 4.25 5.80 5.90 4.29 3.57 3.43 341 3.50 521
Promedio 7.31 6.18 6.92 7.60 7.90 7.35 6.00 4.89 4.66 5.39 6.80 6.96
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