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INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha desarrollado en el Perd la industria de
la harina de pescado en una forma descomunal. La principal especie que
se utiliza como materia prima es la anchoveta (Engraulis ringens JENYNS).
Esta especie se conoce en el norte de Chile con el nombre de ''chicora', en
la regién de Valparaiso con el de "sardina bocona'' y en Centro América co

mo ""anchoa''.

En las aguas adyacentes a la costa del Perd, la pesca de esta es-
pecie se ha intensificado fuertemente, desde 1957 en adelante; segin datos
obtenidos en el Departamento de Estadistica Pesquera del Instituto de In-
vestigacién de los Recursos Marinos, en el afio 1961 se obtuvo una captura
total de 4'579, 708.9 toneladas métricas, que representa el 97% de la pesca
total.

Cantidad anual tan elevada no se ha obtenido jamds de otra espe-
cie marina. Esta situacién creé preocupaciones en cuanto a la conserva-
cién de este valioso recurso biolégico del mar y llevé a la investigacién
del problema de la abundancia de la poblacién de anchoveta en el drea mari

tima sometida a la explotacién.

Uno de los métodos de estimar esta abundancia es el del recuento
de los huevos de anchoveta que flotan en el agua como parte integrante de
la comunidad del plancton marino. La densidad de los huevos en el planc=
ton varia en relacién con las modificaciones que se producen en las propie
dades fisicas, quimicas y biolégicas del mar. De todas estas propiedades,
posiblemente la m4s importante es la temperatura del agua que influye en
forma directa en la velocidad del desarrollo de los huevos fecundados du-
rante su incubacién y, més tarde, también enla distribucién geogrifica de

las anchovetas adultas.
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Es por ello que en este estudio nos proponemos tratar sobre la a

bundancia de los huevos de anchoveta Engraulis ringens J. en la regién si

tuada frente a Chimbote, en relacién con la temperatura del mar, con el

objeto de establecer la relacién que pueda haber entre este factor del am-

biente y la densidad de huevos de anchoveta en temporadas sucesivas, para
llegar a conocer més adelante, los principios que gobiernan su abundancia
y su influencia sobre la variacién anual en el proceso dindmico de recluta-

miento de las generaciones sucesivas de magnitud variable.

Este tema, no ha sido estudiado detenidamente, hasta‘ la fecha de
la iniciacién de este estudio. Mi4s térde, en cambio, con la creacidn del
Instituto de Investigacién de los Recursos Marinos ha sido incluido en el
"Programa General de muestreos de la Poblacién de anchovetas'' que viene

desarrollando esta Institucién.



2. AGRADECIMIENTOS

Deseo dejar constancia de mi agradecimiento a la Compafifa Admi
nistradora del Guano, Institucién que me brindara la oportunidad de obtener
el material, motivo del presente estudio, mientras formé parte de su perso

nal cientifico, durante los afios de 1951 a 1959.

La Compafifa Administradora del Guano fué la primera entidad pe-
ruana interesada en realizar estudios de nuestra fauna marina en relacién

con la vida de las aves guaneras y las condiciones de nuestro litoral.

Al Consejo de In-vestigaciones Hidrobiolégicas expreso mi recono-
cimiento por haberme facilitado los medios para continuar estos estudios en
el periodo ‘1959=1960 y por ende mi homenaje al Instituto de Investigacién de
los Recursos Marinos, organismo al que debo expresar mi reconocimiento

por todas las facilidades prestadas y en el cual pude finalizar este estudio.

3. ANTECEDENTES

En relacidn con el presente estudio, cabe mencionarse las observa
ciones hechas por VOGT (1942) sobre el hallazgo de huevos en el plancton
durante los meses de Noviembre y Diciembre de 1939 en los alrededores de
las Islas Chincha, como también las observaciones de CLARK (1954) sobre

madurez sexual y época de desove de la anchoveta.

Otros estudios soBre época de desove, distribucién y desarrollo de
huevos de esta especie fueron realizados por BARREDA (1950), MINANO
(1958), FISCHER (1958) y JORDAN (1959).

Del recuento de huevos encontrados en el plancton colectado en Pis
co, de Septiembre de 1949 a Febrero de 1950, BARREDA (1950) llega ala
conclusién de que la anchoveta desova de Septiembre a Enero, teniendo su
climax en los meses de Noviembre y Diciembre vy, ademds, opina que la an
choveta desova de preferencia en zonas ''relativamente profundas y expuestas

a la influencia peldgica''.




MINANO (1958) coincide con BARREDA al concluir de sus observa
ciones en Chimbote que la '"época de desove empieza de Agosto a Septiem~
bre hasta el mes de Enero o Febrero de cada afio, pudiendo adelantarse o
retardarse un poco més''. Ambos opinan que la anchoveta no busca las zo-

nas tranquilas y cerradas para desovar.

JORDAN (1959) en uno de sus capitulos referentes a la época dedes
ove de la anchoveta en la regién de Huacho concluye diciendo que el periodo
reproductivo de esta especie abarca de seis a ocho meses, comenzando el
desove, por lo general, en Agosto para concluir entre los meses de Enero

y Marzo.

FISCHER (1958) incub6 huevos de Engraulis ringens, encontrados

en el plancton colectado en Montemar (Chile) y, si bien todo su trabajo se
refiere principalmente a las etapas de desarrollo por las que pasa el huevo
hasta llegar a larva, menciona en un aparte que en la Bahfa de Valparaiso
(Chile) el desove ''parece ser bastante prolongado'' encontrando el mayor
nimero de huevos en los meses de Mayo, Junio y Julio; nimero ‘que dismi-
nuye en Agosto. En Octubre de 1957 la cantidad de huevos encontrados fue

muy escasa y resulté casi nula de Noviembre a Enero.

La influencia quae ' ciertos factores fisicos pueden tener en el pro
ceso reproductivo de una especie, muy especialmente la influencia que la
temperatura puede ejercer en las primeras fases de su desarrollo, tiene des
tacada importancia. No obstante lo cual, de los autores mencionados s6lo
BARREDA y FISCHER dieron datos al respecto. El primero indica que la
temperatura de mar oscilaba entre los 15°C y 16°C en el momento del des-
ove. En cambio FISCHER da temperaturas—més bajas (de 10°C a 12°C) para
el agua en que realiza experimentos de fecundacién artificial, con resultados

positivos.

Con el fin de completar los conocimientos sobre las relaciones que

.pudieran existir entre el desove de la anchoveta Engraulis ringens J. y la

temperatura, se ha efectuado el presente estudio que representa un aporte

preliminar al conjunto de investigaciones sobre la capacidad de reproduccién



de la anchoveta, su época y costumbres de desove, en relacién con los fac-

tores del ambiente en que subsiste.

4. MATERIAL Y METODOS

La zona elegida para el estudio estd situada entre los paralelos

09°04' y 09°10" S y los meridianos 78°34' y 78°38' W.
);

Las muestras de plancton fueron colectadas dentro de la Bahia y
también en sus inmediaciones en cuatro lugares, que a continuacién deno-

minaremos estaciones, a saber:

Estacién A: situada al Sur de la Bahia a unos 300 metros de la
playa de Chimbote.

Estacién B: situada en la Bocana Grande frente a la Isla Ferrol
Norte.

Estacién C: situada a 1 milla al Oeste de la Isla Blanca.

Estacién D: situada dentro de la Bahia, a 200 metros al Este de

la Isla Blanca.

En cada una de las 4 estaciones de estudio se arrastré la red de
plancton (Bolthing silk N° 20) entre la superficie y 0.50 cm. de profundidad,

durante 5 minutos y a una velocidad de 3 millas por hora.

La boca de la red tenfa un didmetro de 13 cm. y se calculé en 6

metros ciibicos la cantidad de agua colada por la red.

Las colecciones de plancton fueron hechas una vez por semana, pe
ro en algunas oportunidades se hicieron cada dos semanas, cuando por cau=
sas imprevistas no se disponia de lancha para salir al mar. Las horas de

coleccién estaban comprendidas entre las 8 a. m. y las 12 del dia.

En cada arrastre de la red fue leida la temperatura y se hicieron

también mediciones de otras condiciones del ambiente, que no forman parte

de este trabajo.
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Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Chimbote, donde
se les agregd formol al 10%, separdndose el plancton por porciones en pe-
tris luego se procedié, bajo un microscopio de diseccién, a la separacién
de todos los huevos de anchoveta, contindose los correspondientes a cada

una de las muestras.

Los huevos de anchoveta Engraulis ringens J. que se utilizan en

el presente estudio fueron obtenidos de 296 muestras de plancton, colecta-
das en forma ininterrumpida desde Enero de 1956 hasta Diciembre de 1957,
con un total de 296 jales en las cuatro estaciones, cuya posicién geogréfica

estd indicada en el Mapa.

Con el fin de tener un mayor nimero de huevos que pudieran ser
relacionados con la temperatura superficial, leida en el momento de su co-
leccibén, se han considerado, ademds, 1, 835 huevos obtenidos de 79 mues=~
tras de plancton colectadas de Junio de 1954 a Diciembre del mismo afio y
29 huevos correspondientes a 47 muestras colectadas de Enero a Abril de

1955, en las mismas cuatro estaciones de estudio que nos ocupa (Cuadro 1)

Adem3s, se han incluido, 321 huevos obtenidos de las colecciones
de plancton que se hicieron en el momento de pesca de la anchoveta en la
Bahfa de Samanco y alrededores, desde Junio de 1955 a Diciembre del mis-

mo afio (Cuadro 2)

Para la determinacién del grado de madurez de gonadas de ancho-

veta, se utilizé la escala de CLARK (1954).

La determinacién de los huevos como pertenecientes a Engraulis

ringens J. se ha hecho siguiendo las indicaciones dadas por SIMPSON

(1959).

5. DESCRIPCION DE LA REGION ESTUDIADA

5.1 Condiciones. =

La Bahia de Chimbote tiene una profundidad de 7 brazas, enco'ntréll




dose la mayor profundidad, a mds de 18 brazas, entre las islas Ferrol N0£

te y Ferrol Centro .

El fondo de la Bahia estd cubierto, casi en su totalidad, por sedimento
fangoso y cerca de las playas de arena, sélo los alrededores de las islas

tienen depdsitos de conchuela.

Las condiciones térmicas en la Bahia no son uniformes ya que las tem
peraturas son més bajas en el Sur de la Bahia que las existentes en el Nor-=

te de la misma (ROJAS, 1958).

En las estaciones B y C prevalecen condiciones térmicas diferentes a
las encontradas en las estaciones A y D, encontridndose en ellas temperatu=-
ras méis bajas, debido a la influencia del mar abierto, especialmente de las

mareas y olas.

De acuerdo con SCHWEIGGER (1943), las temperaturas mas bajas en la
zona Sur de la Bahia de Chimbote se deben, en parte, a la continua afluencia
de aguas frias de las profundidades del mar. Estas aguas entran por el Pa-
saje Sur y son llevadas a la superficie como efecto de la accidn de los vien-

tos que bajan del Monte Divisién sobre el mar.
En lineas generales, las temperaturas suelen mantenerse en la Bahia
superiores a las de las aguas circundantes, siendo la diferencia de 1° 6 2° C,

lo que puede comprobarse especialmente en la estacién cdlida.

Otros detalles sobre las condiciones y caracteristicas de la Bahia pue-=

den encontrarse en el estudio de SCHWEIGGER (1943).

6. PRESENCIA DE HUEVOS DE ANCHOVETA EN EL PLANCTON

La recoleccién continuada de las muestras de plancton en las esta-
ciones antes mencionadas, se hicieron con el doble propédsito de: (1) averi-
guar la relacién existente entre la temperatura y las especies predominates

(ROJAS, 1958); y, (2) establecer hasta qué punto la temperatura condiciona




la época y zonas de desove de la anchoveta. De ellos, s6lo abarcamos en

este estudio el (2).

6.1 Caracteristicas de los huevos encontrados en el plancton. =

Los huevos encontrados en el plancton y determinados como pertene-

cientes a Engraulis ringens, tienen forma ovoide; su axis mayor mide :

1.092-1.428 mm. de longitud y el axis menor o transversal de 0.540-0. 756 mm

la membrana es transparente y lisa, el vitelo tiene aspecto granular; glé-

bulo de aceite no existe.

Estos huevos fueron los dnicos presentes enabundancia considerable en

los diferente meses correspondientes al desove de la anchoveta.

Por otra parte, en las muestras de plancton colectadas por afios suce-
sivos en Chimbote y alrededores se han observado, ademds de estos huevos
de anchoveta, unos huevos redondos con grinulo de aceite, pertenecientes,

indudablemente, a otra familia de peces.

En algunas oportunidades hemos encontrado, también, huevos simila-

res a los de Engraulis ringens, pero por su tamafio muy pequefio y otras ca

racterfsticas, no han sido tomados en cuenta en el presente estudio.

En lo qt:ie respecta a la dimensién de los huevos, cabe recordar que
FISCHER (1958) midié 75 huevos y los limites encontrados fueron de 1. 22-
1.49 mm. para la longitud y O. 54-0. 68 mm. para el ancho, encontrando el

mayor porcentaje entre los limites de 1.32-1.41 mm.

BARREDA (1950), en la medicién de huevos encontrados frente a Pis-
co y alrededores, obtuvo los limites de 1.25-1.50 para la longitud y 0. 65 -
0.80 mm. de ancho, es decir, ligeramente mis anchos que los encontrados

por FISCHER:

En la medicién de 144 huevos, colectados en la zona de Chimbote, hemos

encontrado los siguientes limites:
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1) para la longitud 1. 092-1.428
2) para el ancho 0.54 =0.75

Una comparacién directa de porcentajes nos permitié establecer que:

la relacién entre los didmetros longitudinal y trans-
versal de los huevos encontrados por FISCHER en Montemar corresponde
al 45.02%; mientras que la relacién para los huevos colectados en Pisco y

Chimbote oscila alrededor de 52.72% y 51.19%, respectivamente.

Aunque no se han realizado cdlculos estadisticos para encontrar el sig
nificado de esta diferencia, se estima que es conveniente efectuar posterio-

res investigaciones para precisar su importancia.

Observaciones morfolégicas hechas sobre el desarrollo del hueve mues
tran que entre los huevos colectados existen diferencias; ellas aparecen en
la longitud del campo que ocupa el vitelo dentro del huevo en las distinfas
etapas del desarrollo; mientras que en los huevos encontrados en Montemar
el espacio entre la membrana o cdscara del huevo es minima, en los estu-
diados por nosotros el espacio ocupado corresponde a 75% aproximadamente

o sea cerca de las 3/4 partes de la longitud total del huevo.

Sin embargo, debemos dejar constancia que hemos trabajado con huevos
fijados en formol; estudios posteriores 'in vivo' y un mayor detenimiento en
la observacién del desarrollo del huevo en incubacién aclarardn si estas dife

rencias encontradas tienen validez o no.

Creo importante anotar, adem4s, que las temperaturas en las que se
obtuvo la eclosién del huevo en Montemar fueron de 10.5°C y 12.5°C que
son inferiores a la minima encontrada, en la superficie del mar, frente a

la costa del Perd en cualquier estacién del afio.

6.2 La Presencia de Huevos de Anchoveta en el espacio. =

Los cuadros 3 y 4 presentan el nimero de huevos encontrados en el

plancton en cada estacién, por meses y para cada salida que se realizé du-
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rante los afios 1956 y 1957.

Por otra parte, en los mismos cuadros se indica el total de hue-
vos en cada estacién de estudio y el porcentaje correspondiente del total

anual.

De los datos presentados en dichos cuadros resulta que el mayor
némero de huevos se encontré en las estaciones B y C. (Ver Mapa) que tie-
nen mayor profundidad y que estdn directamente expuestas a las aguas del

mar abierto que penetran en la Bahia.

En el afio 1956, el mayor porcentaje correspondié a la estacién
C. con 56.52% y en el afio 1957 los mayores porcentajes correspondieron a
“las estaciones By C con 11.45% y 75.46% respectivamente. Ello comprue~

ba lo encontrado por MINANO (1958).

Sin embargo, cabe destacar que el 14 de Agosto de 1956 se obtu-
vo en la estacién A, en un solo jale, un total de 72 huevos, equivalente al
24.08% del total, lo que elevé el porcentaje en forma extraordinaria, sin que
antes o después se observaran en el mar condiciones excepcionales que pudie

ran haber contribuido a la presencia de los huevos en el 4rea respectiva.

Este hecho podria encontrar su explicacién, en la influencia que
1as corrientes o los movimientos permanentes o locales de las aguas produ-
cidas por los vientos, (SCHWEIGGER, 1943) ejercen en el transporte de
los huevos y larvas peldgicas; sin embargo, como no se hicieron mediciones
de corriente, esta idea queda como hipétesis para ser verificada posterior-

mente.

Un hecho evidente es que el mayor porcentaje de huevos en los
dos afios corresponde a la estacién C, lo que parece indicar que en los afios
respectivos la anchoveta mostré la tendencia a desovar preferentemente fue
ra de la Bahia, en zonas que estdn bajo la influencia del oleaje y viento, don
de la profundidad es mayor y existen temperaturas algo mias bajas. Estas

condiciones difieren de las encontradas en las estaciones A y D que estdn



2. AGRADECIMIENTOS

Deseo dejar constancia de mi agradecimiento a la Compafifa Admi
nistradora del Guano, Institucién que me brindara la oportunidad de obtener
el material, motivo del presente estudio, mientras formé parte de su perso

nal cientifico, durante los afios de 1951 a 1959.

La Compaiifa Administradora del Guano fué la primera entidad pe-
ruana interesada en realizar estudios de nuestra fauna marina en relacién

con la vida de las aves guaneras y las condiciones de nuestro litoral.

Al Consejo de In;restigaciones Hidrobiol6gicas expreso mi recono-
cimiento por haberme facilitado los medios para continuar estos estudios en
el perfodo 1959-1960 y por ende mi homenaje al Instituto de Investigacién de
los Recursos Marinos, organismo al que debo expresar mi reconocimiento

por todas las facilidades prestadas y en el cual pude finalizar este estudio.

3. ANTECEDENTES

En relacién con el presente estudio, cabe mencionarse las observa
ciones hechas por VOGT (1942) sobre el hallazgo de huevos en el plancton
durante los meses de Noviembre y Diciembre de 1939 en los alrededores de
las Islas Chincha, como también las observaciones de CLARK (1954) sobre

madurez sexual y época de desove de la anchoveta.

Otros estudios sobre época de desove, distribucién y desarrollo de
huevos de esta especie fueron realizados por BARREDA (1950), MINANO
(1958), FISCHER (1958) y JORDAN (1959).

Del recuento de huevos encontrados en el plancton colectado en Pis
co, de Septiembre de 1949 a Febrero de 1950, BARREDA (1950) llega a la
conclusién de que la anchoveta desova de Septiembre a Enero, teniendo su
climax en los meses de Noviembre y Diciembre y, ademds, opina que la an
choveta desova de preferencia en zonas ''relativamente profundas y expuestas

a la influencia peldgica'.




MINANO (1958) coincide con BARREDA al concluir de sus observa
ciones en Chimbote que la "época de desove empieza de Agosto a Septiem-
bre hasta el mes de Enero o Febrero de cada afio, pudiendo adelantarse ()
retardarse un poco mis'. Ambos opinan que la anchoveta no busca las zo-

nas tranquilas y cerradas para desovar.

JORDAN (1959) en uno de sus capitulos referentes a la época dedes
ove de la anchoveta en la regién de Huacho concluye diciendo que el periodo
reproductivo de esta especie abarca de seis a ocho meses, comenzando el
desove, por lo general, en Agosto para concluir entre los meses de Enero

y Marzo.

FISCHER (1958) incub6 huevos de Engraulis ringens, encontrados

en el plancton colectado en Montemar (Chile) y, si bien todo su trabajo se

refiere principalmente a las etapas de desarrollo por las que pasa el huevo
hasta llegar a larva, menciona en un aparte que en la Bahfa de Valparaiso
(Chile) el desove ''parece ser bastante prolongado'' encontrando el mayor
nimero de huevos en los meses de Mayo, Junio y Julio; nimero que dismi-
nuye en Agosto. En Octubre de 1957 la cantidad de huevos encontrados fue

muy escasa y resulté casi nula de Noviembre a Enero.

La influencia gue ciertos factores fisicos pueden tener en el pro
ceso reproductivo de una especie, muy especialmente la influencia que la
temperatura puede ejercer en las primeras fases de su desarrollo, tiene des
tacada importancia. No obstante lo cual, de los autores mencionados sélo
BARREDA y FISCHER dieron datos al respecto. El primero indica que la
temperatura de mar oscilaba entre los 15°C y 16°C en el momento del des-
ove. En cambio FISCHER da temperaturas“més bajas (de 10°C a 12°C) para

el agua en que realiza experimentos de fecundacién artificial, con resultados

positivos.

Con el fin de completar los conocimientos sobre las relaciones que

pudieran existir entre el desove de la anchoveta Engraulis ringens J. yla

temperatura, se ha efectuado el presente estudio que representa un aporte

preliminar al conjunto de investigaciones sobre la capacidad de reproduccién
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Al respecto se ha confeccionado el Cuadro 5 que indica los datos

sobre huevos encontrados en el contenido estomacal de anchoveta pescada
en Huacho, Chimbote y Pisco, complementando las observaciones sobre

presencia de huevos en el plancton.

Los huevos encontrados en el contenido estomacal de anchoveta
capturada en Huacho indican que, en efecto, hubo coincidencia entre lo en-
contrado por nosotros y lo hallado por JORDAN en el periodo 1954-1955
quien afirma que el desove se inicié en el mes de Agosto, y ya que nosotros
encontramos huevos en el contenido estomacal a partir del mismo mes y en

mayor abundancia en Septiembre.

En el afio respectivo'se encontraron en el contenido estomacal
de anchoveta pescada en Chimbote, huevos a partir del mes de Agosto, vy,
en mayor abundancia, en Septiembre, coincidiendo la cdspide con los halla-

do en el plancton colectado en Chimbote.

BARREDA (1950) encontrd huevos en Pisco en el periodo 1950~
1951 de Septiembre a Enero. En los andlisis del contenido estomacal de
anchoveta pescada en esa zona en el perfodo 1954-1955 hemos encontrado
huevos a partir del mes de Septiembre y el mayor nimero en Enero. Pare-
ce, por lo tanto, que el periodo de desove de la anchoveta comienza mis
tarde en la zona de Pisco y también tefmina m4s tarde que en la zona de

Chimbote.

8. ABUNDANCIA RELATIVA DE HUEVOS DE ANCHOVETA Y LA TEMPE-
RATURA DE MAR EN SUPERFICIE

8.1 Relacién de la temperatura con la presencia de huevos en el
plancton. =«

La temperatura ejerce importante papel en el ciclo biolégico de

los organismos acudticos, como también en la distribucién geogrdfica de
cada especie. Resulta, ademds, relativamente ficil medirla en la costa y

en altamar. La dnica gran desventaja que presenta es que cambia frecuen
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temente en el ambiente marino, especialmente en la superficie del mar que

es la zona de contacto con la atmésfera.

Los huevos, las larvas y los adultos de cada especie tienen cier
ta tolerancia hacia cambios en la temperatura de su ambiente, con un limi-
te superior y otro inferior. Entre estos limites estd su temperatura Spti-
ma. Cuando la temperatura se modifica de manera tal que sobrepasa es-
tos limites, los peces no aclimatados entran en coma y mueren. (SULLI-

VAN, 1954)

Experimentalmente se ha demostrado que los peces perciben y
reaccionan a cambios mihimos de temperatura del orden de0.03°C (BULL

1952 y DOUDOROFF, 1942).

La influencia de la temperatura sobre los peces resulta mis pro
nunciada en la época de desove. Cardimenes de una misma especie pueden
desovar con anticipo de algunas semanas en 4reas con temperaturas mas
elevadas, que en las 4reas con aguas mas frias (DANNEVIG, 1950, TAIT,
1952)..

En afios con temperatura anémala (como fue el afio 1957, por
ejm. ) puede modificarse el comienzo y el fin de la época de desove y eso
influye directamente en la distribucién y abundancia mensual de los huevos

de la anchoveta.Engraulis ringens en cada irea.

También puede ocurrir por la misma causa, que los cardimenes
desoven en otros sitios con posicién geogrdfica diferente a las habituales
para temporadas con condiciones térmicas normales en el mar (FLEMING

y LAEVASTU, 1956).

En términos geﬁerales,, podemos afirmar que las relaciones en-
tre los peces en sus distintos estados de desarrollo son complejas y rela-
tivamente poco conocidas en todos los mares. En el Mar Peruano estamos
en la etapa inicial de esta clase de estudios; es por ello que se ha conside-

rado 4til tratar de establecer la relacién entre la temperatura del mar en
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superficie en varios afios y la presencia de huevos de anchoveta en el planc

ton; hacemos, sin embargo, la limitacidén necesaria; no se hantomado en
consideracidn los efectos de las corrientes marinas y de la intensidad va-
riable de los procesos de afloramiento en el drea de Chimbote que pueden
introducir importantes elementos de variacién en la distribucién, abundan-

cia y sobrevivencia de los huevos y larvas de anchoveta.

Con el enunciado de esta limitacién de los alcances del presente

estudio, pasamos a tratar el tépico indicado en el subtitulo de este capitulo.

Para tener una idea mds completa sobre la correlacién de con-
centraciones de huevos con la temperatura superficial del mar, leida en el
momento de la coleccidn, se ha considerado, ademds de los datos corres=-
pondientes a los afios 1956-1957, los obtenidos en los afios 1954-1955 en
la zona de Chimbote en las mismas estaciones de estudio y los colectados

en el momento de pesca en los meses de Junio a Diciembre de 1955.

A base de estos datos se confecciond una tabla de frecuencias de
la temperatura con intervalos de 0.5°C, cuyos limites de variacién estu-

vieron entre los 14.°C y 21.5°C.

La amplitud de temperatura en la cual fueron encontrados los
huevos de anchoveta fue de 7.5°C (Cuadro 6). AHLSTROM (1956), al rela-

cionar la temperatura con los huevos de Engraulis mordaxG., colectados

al sur de California, encontrd una amplitud de temperatura de 13.4°C, que’
era mayor que la encontrada para la sardina en la misma 4rea, indicando
que la diferencia es debida al tiempo que dura el desove. Al respecto dice
"asi, mientras la sardina. desova solamente en el periodo de Febrero a -

Julio, las anchovetas Engraulis mordax desovan a través de todo el afio.’

Acompafia a ésto el hecho de que las sardinas tienden a desovar

mar afuera y las anchovetas cerca de la costa, donde son mdas marcadas
las fluctuaciones de temperatura; de tal manera, que 13°C es la tempera -
tura limitante bajo la cual no desova la sardina y en cambio el 10% del des

ove muestreado para anchoveta Engraulis m. mordax G. en 1953-1954
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estuvo en temperaturas inferiores a 13°C.

En la anchoveta Engraulis ringens J. de la zona de Chimbote, la

menor temperatura en la cual se produjo el desove en los afios 1954-1955-
1956-1957 fue la de 14.°C; menos del 3% de huevos fueron encontrados en
temperaturas que pasaban los 18°C; observando el cuadro 6, notamos que
18°C parece ser la temperatura limitante para el desove principal y que

el 3% encontrado en temperaturas mayores de 18°C corresponde a tempe-
raturas observadas en Enero y Febrero, meses en los que se prolongé el
desove. El mayor nimero de huevos encontrados sobre 18°C en el afio 1957
en comparacién con afios anteriores se debe al hecho ya sefialado, que 1957
fue un afio anémalo caracterizado por temperaturas mds elevadas, provo-
cadas por una '"incursién superficial de aguas ocednicas cdlidas''. Este
fenémeno fue estudiado por WOOSTER y POPOVICI (1958) a bordo del
B.A.P. BONDY vy tuvo efectos diferentes sobre la fauna y el ejercicio de

la pesca. POPOVICI (1962) afirmé que por la intrusién de aguas célidas
"]a pesca de anchoveta no se resintié, porque al disminuir la extensién
lateral de la franja de aguas frias, aumentd en ellas la densidad de estos
peces, por mayor concentracién de los carddmenes, lo que resulté favo-

rable para su explotacién''.

Al suponer que ésta situacién andmala continué también durante
los meses en que la anchoveta desova podria admitirse que también los
huevos se encontraron en una franja mds angosta y, por lo tanto, fueron
colectados con m&s éxito. En efecto, el 4rea fronteriza de las aguas oced-
nicas c4lidas pudo haber tenido el efecto de una barrera hidrica que se o=

puso a una mayor dispersién lateral.

Hemos visto que el mayor nimero de huevos fue encontrado en
las estaciones B y C situadas fuera de la zona cerrada de 1a Bahia de Chim
bote. También BARREDA (1950) habia encontrado el mayor nimero de
huevos en la zona del mar abierto conocida con el nombre de El Bogquerédn;

MINANO (1958) hizo observacién angloga a 30 millas ‘mar afuera de Punta

Mohgém Todo ello nos induce a admitir que, posiblemente, la anchoveta

tiende a desovar en 4reas en que las fluctuaciones de temperatura son
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minimas. En los afios 1954-1955-1956-1957, el 93.75% del total de huevos

se ha encontrado dentro de una amplitud de 4°C lo que nos permite deducir
que el desove se realizé, preferentemente, dentro de las temperaturas de

14°C a 17°C (Véase Cuadro 6 y Grafico 2).

Al relacionar el nimero total de huevos encontrados en los afios
1954-1955-1956-1957 con las temperaturas promedios de esos mismos
afios, notamos que el mayor ndmero de huevos fue encontrado en el afio.. .
1954, cuando el promedio de temperatura estuvo mas cerca a las tempera-
turas 6ptimas de desove. Esta deduccién confirma la observacién de BA-
RREDA (1950), segin la cual durante el periodo de 1949-1950 el desove ad
quirié su mayor apogeo en la zona de Pisco, cuando la temperatura oscila-
ba entre los 15°C y 16°C; en nuestras observaciones el mayor nimero de
huevos fue encontrado en la temperatura de 15°C (36.59%) lo que nos indu-
ce a pensar que posiblemente las temperaturas bajas, que se vinculan a
los procesos de afloramiento y corrientes frias de superficie, sean uno de

los factores que condicionan el desove.

El grifico 4, en el que s6lo se han considerado las estaciones

B y C, constituye la base de esta afirmacidén.

8.2 Los meses de desove y la temperatura del mar. -

El estudio de las temperaturas del mar en superficie en las cua-
tro estaciones de estudio, en la Bahia de Chimbote, durante los afios 1954~
1955-1956-1957 en los que se consideraron promedios mensuales con el
fin de hacerlos comparables, revel§ un fenémeno de calentamiento progre-
sivo del mar. En efecto, las temperaturas han ido subiendo en promedio
de afio en afio; los promedios anuales obtenidos fueron de 15.3°C en 1954; .
16.6°C en 1955; 18.1°C en 1956 y 20.0°C en 1957, siendo el promedio de
la temperatura del mar en superficie para el afio 1957 en 1.9°C mais eleva-

do que en 1956 (Cuadro 7).

Como parece ser que las temperaturas bajas resultan mds favo-

rables para el desove de la anchoveta, este aumento de 1.9°C de 1956 a
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1957 provocé posiblemente un retraso en el climax de la temperatura repro

ductora de la anchoveta; en efecto, el nimero de huevos encontrados en las
muestras de plancton indicé que el desove se produjo en 1957 tres semanas

mds tarde que en 1956.

Es probable que los aumentos de la temperatura mis alld de un
determinado valor limiten el desove de la anchoveta del mar peruano produ
ciéndose desoves esporddicos, con un minimo de éxito en la sobrevivencia

de los huevos en todas las dreas con condiciones de temperaturas alteradas.

Al tener en cuenta el nlimero de huevos colectados en el afio 1954
y el promedio de temperatura para ese afio, considerdndolas desde el mes
que se comenzd a colectar plancton (Junio) y compardndolas con los afios

1955<1956 y 1957 se obtiene:

Afio Periodo Promedio de Diferencia
Temperatura en °C
1954  Junio a Diciembre 15.3°C L7
1955 X 15.5°C t 0.2
1956 " " 16.1°C + 0.6°
1957 " ! 18.9°C + 2.8

La diferencia en °C entre 1954 y 1957 fue de 3.6,

El desove se habia iniciado en 1954 ya antes de Junio, como lo
confirma el hecho de haber encontrado gran nimero de huevos (530) en ese
mes; en el afio 1955 comenzé también en Junio (90); en el afio 1956 recién

se inicié en Julio (12) y, en 1957, en Agosto (15).

El grdfico 3 representa el nimero de huevos hallados en cada
mes en forma de porcentaje y en relacién con la temperatura promedio pa-

ra esos mismos meses.

En el afio 1954, el desove comenzé en el mes de Junio cuando la
temperatura promedio era de 15.3°C y llegé a su climax en Septiembre

cuando la temperatura promedio era de 15°C. Es de suponer que en los
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"meses de Febrero, Marzo y Abril de 1955 los pocos huevos presentes en
las muestras resultaron de un desove esporidico; la temperatura favo =
rable al desove comenzé en Junié, pero Agosto y Septiembre fueron los me
ses de desove principal, en los que el promedio de temperatura estuvo infe

rior a los 15°C.

En el afio 1956, el desove comenz6 en Julio, cuando la tempera-
tura promédio para dicho mes era de 17.1°C y lleg6 a su climax en el mes
de Agosto cuando la temperatura promedio era de 16°C. EIl periodo de des
ove continub, aunque en forma poco intensa, hasta Diciembre del mismo
afio y Enero de 1957, meses en los que en un total de 24 muestreos sélo se

colectaron 4 huevos.

En 1957 no se encontraron huevos desde Enero hasta Agosto con
un promedio de temperaturas de 18.7°C. Sin embargo, el primer arrastre
de huevos coincidié con una temperatura de 18°C; alcanz6 su maxima en el
mes de Septiembre, cuando la temperatura promedio era de 17.4°C. Una
segunda cdspide puede observarse en el mes de Noviembre cuando la tem-

peratura promedio era de 17.1°C.

El haber encontrado un descenso tan marcado en el nimero de
huevos en el mes de Octubre de 1957 se debe, posiblemente, al hecho de
que en dicho mes se hizo presente un grupo diferente de anchovetas con
estados de madurez sexual I y II (CLARK, 1954), como se desprende de la
observacién que de 200 anchovetas muestreadas de diferentes pescas se hi

ciera ese mes.

JORDAN (1959), al estudiar las anchovetas pescadas en Huacho
en el mes de Octubre de 1957 encontré que méis del 50% oscilaba entre 70
y 90 mm. de longitud, o sea que recién alcanzaban su longitud noimal ca-

racteristica para el primer desove.

De la observacién detenida del Grafico 4 se desprende que las
temperaturas bajas condicionaron el desove en la zona de Chimbote, ha~-

ciéndose casi nula en los meses en que las temperaturas eran altas.




- 20 =

Al sumar lo expuesto, podemos afirmar que la presencia de aguas
cdlidas con temperatura de 25° a 26° y salinidad superior a 35%¢ en el drea
entre Chimbote y Callao, en 1957 y 1958 (POPOVICI, 1962), introdujo una
notable modificacién en las condiciones del estrato superior de aguas y ella
tuvo efecto sobre la época de desove de la anchoveta, su duracién y éxito.
El descenso brusco de la temperatura del mar en superficie en unos 2.5°C
durante el mes de Agosto, en cambio pudo haber sido el estimulo ambiental

para un nuevo desove de esta especie, en esa época del afio.

9. CONCLUSIONES

El presente estudio, realizado en la zona de Chimbote, llevé a

las siguientes conclusiones:

l. - La principal 4rea de desove se localizé entre la entrada principal de la

Bahia de Chimbote y la Estacién C.

2. - El mayor nimero de huevos se encontraron en la estacién C. situada

en una zona profunda y expuesta a la influencia del mar abierto, corrien

tes y afloramientos.

3. - E193.75% del total de huevos se encontraron en épocas en que la tem-
pefatura del mar en superficie fue de 14°C a 17°C, lo que permite ad-
mitir que en el periodo 1954-1957 la temperatura de desove éptima de
la anchoveta estuvo en toda la regién maritima de Chimbote entre 14°C

al7°C.

4.~ Mayor nimero de huevos se observaron en los meses de Agosto, Sep-

tiembre, Octubre y Noviembre. En 1954 se observé a partir de Junio,

lo que constituye una excepcién dentro del periodo considerado.

5.- Los factores que determinan el comienzo de la temporada de desove y

su duracién son: el ritmo reproductor interno y las condiciones ambien
tales, principalmente la temperatura, cuyos cambios constituyen un es

tfmulo para modificar la actividad del cuerpo y su metabolismo.

6. - En la zona de Chimbote, las temperaturas bajas parecen condicionar la

época de desove, produciéndose el mdximo desove en los meses en que
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las temperaturas son mds bajas, hacia el final del invierno.

7. - Todo hace suponer que el desove precede la época de mayor desarro-
llo del fitoplancton durante la primavera y esta relacidén en el tiempo

resulta favorable, luego, al desarrollo de las larvas de anchoveta,

La importante influencia de las corrientes marinas superficia-
les y del movimiento periédico de las mareas sobre la dispersién y abun=-
dancia local de los huevos de anchoveta en cada regién, podré formar el
tema de estudios complementarios en el Instituto de Investigacién de los

Recursos Marinos.

10. RESUMEN

Dentro del 4rea de la Bahia de Chimbote se hicieron durante los

afios 1954-1955-1956 y 1957 colecciones de plancton en 4 estaciones dife-

rentes, utilizando una red bolthing silk N° 20.

En un total de 296 muestras de plancton se encontraron 2,973

huevos, identificados como pertenecientes a la anchoveta Engraulis ringens

JENYNS.

Se establecié una marcada variacién en el nimero de huevos en
los diferentes meses del afio y de un afio para otro, y su relacién con el
factor temperatura, cuya variacién’ influye en la abundancia variable de

huevos y el periodo de desove.

Los cuadros y graficos relacionados con la abundancia relativa de
los huevos y la temperatura en los diferentes afios de estudio, confirmaron
la existencia de una positiva correlacién entre concentraciones de huevos
y la temperatura, dentro de una amplitud de 5°C, entre 14°C como limite

inferior y 18°C como limite superior.

La mayor abundancia de huevos se presentd en las temporadas

de desove caracterizadas por temperaturas mds bajas.
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CUADRO N° 1

Expresando las fechas de coleccién de las muestras de plancton

por meses y estaciones y, el nGmero y porcentaje de huevos de

anchoveta encontrados en los afios 1954-1955 (Mifiano 1958,

completado)
Fechas Est. A Est. B Est. C Est. D Total

Junio 4-6-54 0 33 0 1 34

10-6-54 0 6 - 2 8

16-6-54 0 0 445 30 475

25-6-54 0 11 2 0 13
Julio 2=7=54 0 14 51 0 65

9-7-54 0 0 10 0 10

16-7-54 0 0 7 0 7

23-7-54 0 0 0 0 0
Agosto  20-8-54 0 6 10 0 16

27-8-54 0 59 0 0 59
Septiembre

10-9-54 0 30 19 1 50

14-9-54 2 221 52 0 275

25-9=54 346 12 35 0 393
Octubre 15-10-54 0 0 67 0 67

22-10-54 0 9 27 0 36

29-10-54 2 36 26 0 64
Noviembre

3-11-54 0 1 6 1 8

26=11=54 0 24 7 2 33
Diciembre

2=12-54 0 38 183 0 221

17-12-54 0 0 1 0 1
Suma total de huevos
por estacidn 350 500 948 37 1835

Porcentaje del total 19,07%  27.24% 51.66% 2.01%




CUADRO 1

Fechas Est. A Est. B Est. C Est. D Total
Enero 7-1-55 - 0 0 0 0 0
12-1-55 0 0 0 0 0

21-1-~55 0 0 0 0 0

Febrero 5-2-55 0 4] 0 0 0
112255 0 0 0 0 0

18-2~55 0 0 0 3 3

Marzo 5-3-65 0 0 0 0 0
14-3-55 0 21 0 0 21

18-3-55 0 0 0 0 0

26~3-55 0 1 0 0 1

0 3 3

Abril 15-4-55 0 0
No se tomaron muestras de plancton

Noviembre 11-11-55 0 0 1 0 1

Diciembre 15-12-55 0 0 0 0 0
20-12-55 0 0 0 0 0

Suma total de los huevos
por estacién 0 22 1 6 29

Forcentaje del total | 0 75.86% 3.44%  20.68%




CUADRO 2

Relacién del nimero de huevos de anchoveta encontrados en el
plancton colectado en el momento de pesca y la temperatura,
en el afio 1955.

Fechas N° de huevos Temp: Sup.” °C
Junio 6~6-55 8
20-6-55 82
Agosto 17-8<55 38 15.0
23-8=55 56 14.7
Setiembre 1-9-55 68 14.9
Noviembre
22=11-=55. 2 15.3
22-11-55 1 17.0
23=11-55 2 15.2
Diciembre
13-12-55 57 16.4 (40 millas de Pta.
Mongén)

13-12-55 3 15.5 (18 millas de Casma




CUADRO 3

Expresando las fechas de coleccién de las muestras de plancton

por meses y estaciones y, el nimero y porcentaje de huevos de

anchoveta encontrados en el afio 1956.

Fechas Est. A Est. B Est. C Est. D Total
Enero 7=1=56 0 1 0 0 1
10=-1-56 0 0 0 0 0
19-1-56 0 0 0 0 0
24-1-56 (0] 6 6 0 12
Febrero 9-2-56 0 0 0 0 0
11-2-56 0 0 0 0 0
25=2=56 0 0 0 1 1
Marzo 17-3=56 0 0 0 0 0
23=3=56 0 0 0 0 0
26-3<56 0 0 0 0 0
Abril 13=-4-56 0 0 0 0 0
20-4-56 0 0 0 0 0
26=-4-56 0 0 0 0 0
Mayo 25-5=56 0 0 0 0 0
30-5-56 0 0 0 0 0
Junio 14-6<56 0 0 0 0 0
Julio 10-7=56 0 1 7 2 10
19-7=56 0 0 0 0 0
31-7<56 0 0 0 2 2
Agosto 9-8<56 3 0 4 0 7
14-8<56 72 3 2 0 77
21-8=56 0 0 3 2 5
28-8<56 0 0 39 9 48
Septiembre 4-9-=56 0 0 23 7. 30
12-9-56 0 1 7 2 10
20-9-56 0 0 48 0 48
28<9-=56 0 5 0 0 5
Octubre 15-10=56 0 2 0 2
23=10=56 0 0 4 2 6
30-10-56 0 23 30
Noviembre 6=11-56 1 0 0 0 1
15=11-56 0 0 0 0 0
20-11-56 0 1 1 0 2
30-11-56 0 0 1 0 1
Diciembre 5-12-56 0 0 0 0 0
15-12-56 0 0 0 0 0
18-12-56 0 0 0 0 0
29-12-56 0 0 1 0 1
Suma total de huevos

por estaciones 76 20 169 34 299

B ambaio Aal tmrasl 28 A1, 6. 689, 56.52% 11.37%




CUADRO 4.

Expresando las fechas de coleccién de las muestras de plancton

por meses y estaciones y, el nimero y porcentaje de huevos de

anchoveta encontrados en el afio 1957.

Fechas Est. A Est. B Est.C Est. D. Total

Enero 8- 1-57 0 0 0 0
. 24- 1=-57

Febrero 18- 2=57 -
285 2-57

Marzo 6- 3-57
15- 3-57
20~ 3-57
30- 3-57

Abril 6~ 4-57
11- 4-57
15- 4-57
30- 4-57

Mayo 7= 557
23~ 5-57
31~ 5-57

Junio 7~ 6-57
28~ 6-57

Julio 4= 7=-57
10-"7-57.
15- 7-57
26=- 7-57

Agosto 9~ 8-57
14- 8-57
22~ 8-57
17- 8-57

Setiembre 6- 9-57
17- 9-57
27~ 9-57

Octubre 23=-10-57
30-10-57

et

N
N
WO OO0 WO OO0 OO0 DO OO0OO0O0 ODOOO OO

n
ot
VWO NOYW NOOO OQ000 OO0 OO0 OO0 OO0 ©OO

OO OO0 OO OO0O00 OO OO0 OOCO0OO0 OODODOOD OO0 ©OO

NO WOO Q000 QOO0 OO0 OO0 OO0OO0O0 OO0O0CO0 OO
WO OO0 OO0 0000 OO0 OO0 DOO0OO0 OCOoOOO OO

-
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Suma total de huevos por
estaciones 16 56 369 48 489
Porcentaje total 3.27% 11.45%  75.46% 9.81%




CUADRO 5

Relacién del ndmero de huevos de anchoveta encontrados en
el plancton y en el contenido estomacal de anchoveta en Chim

bote, Huacho y Pisco durante los afios 1954~1955.

MESES CHIMBOTE HUACHO FISCO
Planc. Cont. Est. Planc. Cont. Est. Flanc. Cont. Est.

1954

Junio 530

Julio 82

Agosto 75 ~14 102 50

Septiembre 718 91 626 ‘ 84

Octubre 165 91

Noviembre 41 4 71

Diciembre 222 4

1955

Enero 21 127
- Febrero 3

Marzo 22 1 23

Abril 3

Mayo

Junio

Julio 5

Agosto 14

Septiembre 17;

Octubre

Noviembre 1 3

Diciembre 1




CUADRO 6

Representando el nimero y porcentaje de huevos de anchoveta

en funcién de la temperatura en los afios 1954-1955-1956 y 1957.

°C 1954 1955 1956 1957 Total Porcentaje’
14.0 422 27 449 15.10%
14.5 297 124 121 542 18.23
15.0 1007 42 14 25 1088 36. 59
15.5 70 3 11 28 112 3.76
16.0 2 57 87 84 230 7.73
16.5 3 18 219 240 8. 07
17.0 83 6 38 127 4.27  93.75
17.5 31 8 13 6 58 1.95
18.0 2 5 1 34 42 1.41
18.5 2 14 14 0.53
19.0. 3 17 20 0. 67
19.5 . 1 1 0.03
20.0 21 15 36 1.21
20.5 3 3 0.10
21.0 1 8 9 0.30
NOTA.- En 1955 se han considerado todos los huevos encontra-

dos en las muestras de plancton, colectadas en el mo-
mento de la pesca de la anchoveta en las afueras de la

Bahia de Chimbote.




CUADRO 7

Representando los promedios mensuales de la temperatura del

mar en el periodo 1954 - 1957.

1954 1955 1956 1957
Enero = 18.4°C 16.6°C 18.0°C
Febrero - 19.4 18.9 24.'1
Marzo = 18.2 19.7 22.1
Abril - 17.3 17.1 21. 6
Mavyo = - 17.2 22.1
Junio 15.3°C = 17.0 21.5
Julio 15.3 = 17.1 21.2
Agosto 14.7 14.8 16.0 18.7
Septiembre 15.0 14.9 15.9 - 17. 4
Octubre 14.9 15.3 15.1 16.8
Noviembre 15.9 14.8 15.9 17.1
Diciembre 16.4 16.7 16.3 20.2

Promedio Anual 15.3°C 16.6°C 18.1°C 20.0°C
(7 meses) (9 meses) (12 meses) (12 meses)

NOTA.- En los meses sin datos no se salié al mar o no se
tomaron datos de temperatura. ’




Anexo I

FOTOS 1 y 2. - Huevos de anchoveta (Engraulis ringens J.)
en diferentes estados de desarrollo.
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PORCENTAJE DE HUEVOS

Anexo L

43} ANOS : 1954-1955-1956-1957
305-

20:—

o — :

T Y Y  pa— ! t 4 }
140 145 150 155 16.0 165 170 I75 18.0 185 190 195 200 205 210
TEMPERATURA (°C)

Grafico N2 2._ Distribucio'n de los huevos segtfn la temperatura.
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