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RESUMEN

Avon P. v B. Burtron. 1997, Estimacién de la biomasa desovante del stock norte centro de la anchoveta
peruana por el método de producci6n de huevos durante el invierno 1996. Inf. Inst. Mar Perd 123; 13-19.

La biomasa desovante de la “anchoveta peruana”, Engraulis ringens en el drea comprendida entre Tambo de

Mora (13°30°S) y Punta Falsa (06° S), fue estimada en 4,02 millones de toneladas. En esta oportunidad, a diferencia de
las anteriores, se hicieron ajustes en la determinaci6n de la produccién diaria de huevos (Po) asf como en la fecundidad.
En el primer caso, por efectos de la dispersi6n de 1os huevos en un 4rea de desove mayor; y en el segundo, por no cubrir
todo el rango de tamarios. El crucero se llevé a cabo del 11 de agosto al 27 de setiembre de 1996 a bordo del BIC
Humboldt. Los valores promedio de los pardmetros involucrados en la estimaci6n fueron: proporcién de hembras, 0,52;
producci6n diaria de huevos, 10.14E+13; peso promedio de hembras, 29,79 g; fecundidad parcial, 18 495 huevos por
hembra y frecuencia de desove, 7,8%. Los pardmetros que presentaron mayor variacién con respecto a 1995 fueron: la
fecundidad parcial, produccién diaria de huevos y frecuencia de desove.
PaLABRAS cLAVE: MPH, Engraulis ringens, biomasa desovante, anchoveta peruana, invierno 1996, mar peruano.

ABSTRACT

AYON P. v B. BuiTron. 1997. Estimation of spawning biomass in Winter 1996 of the north central stock of
Peruvian anchoveta, Engraulis ringens, by Egg Production Method. Inf. Inst. Mar Perd 123: 13-19,

Peruvian anchovy spawning biomass was calculated. The studied area was between Tambo de Mora
(13°30°S) and Punta Falsa (06° 8). The spawning biomass final resuit was 4,02 million. In this ocassion daily egg
production (Po) and fecundity (E) were adjusted due on egg dispertion and to complete the range of size for fecundity.
The cruise began on July 111 and it ended on September 27t Results were as following: females fraction, 0,52; daily
egg production, 10.14E+13; average weight females, 29,79 g; partial fecundity, 18 495 eggs per female and spawning
frequency, 7,8%. The most variable parameters between this and last year were partial fecundity, daily egg production

and spawning frequency.

Key worps: DEPM. Engraulis ringens. spawning biomass, Peruvian anchoveta, 1996, Peruvian sea.

INTRODUCCION

Se presenta el estimado de biomasa desovante
del stock norte-centro de anchoveta peruana (En-
graulis ringens). De acuerdo al Plan Operativo de
1996, el IMARPE aplic6 el Método de Produccién
. Diaria de Huevos para la estimacién de la biomasa
desovante de este recurso, el cual se viene utilizan-
do en forma consecutiva desde 1994. El método pro-
porciona informacién directa sobre pardmetros bio-
16gicos de adultos y la produccién diaria de huevos,
simultdneamente permite tener mayor conocimien-

1. Area de Evaluacién de Produccién Secundaria. DOB. DGIO. IMARPE
2. Laboratorio de Biologfa Reproductiva. DGIRH. IMARPE

to de los aspectos de su biologfa reproductiva bajo
diferentes condiciones del medio ambiente.

MATERJAL Y METODOS

La evaluacion cubri6 el 4rea comprendida en-
tre Tamnbo de Mora (13°30°S) y Punta Falsa (06°S)
hasta un méximo de 150 millas de distancia a la cos-
ta, el crucero se realizé a bordo del BIC Humboldt,
entre el 11 de agosto y ¢l 27 de setiembre de 1996. El
inicio del crucero estuvo en funcién del incremento
del indice gonadosomdtico para efectuar el muestreo
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en el pico del desove. La metodologia empleada para
la colecta, procesamiento de las muestras de peces
adultos y andlisis estadistico de los datos se descri-
ben en SANTANDER et al. (1984), a diferencia del pro-
cedimiento seguido en el muestreo aleatorio de pe-
ces planteado por Mac CaLL descrito en SANTANDER
et al. (op. cit.).

Una de las condiciones para aplicar este méto-
do es cubrir en lo posible el drea total de distribucién
de laespecie con la finalidad de tener muestras repre-
sentativas de toda la poblacién. Sin embargo, en esta
oportunidad la distribucién de la anchoveta estuvo,
inclusive, fuera de las 150 millas de la costa (infor-
macién de embarcaciones comerciales de factorias),
porlo cual no se hicieron muestreos en toda el drea de
distribucién, por falta de tiempo e incremento en los
costos operativos. Se realizé un total de 91 calas, de
las cuales 40 fueron positivas paralaevaluaciénde la
biomasa de la anchoveta. En total se colectaron 3454
individuos entre hembras y machos.

Paralelamente al muestreo de adultos, se pro-
gramé el muestreo de huevos en 54 perfiles entre
Tambo de Mora y Punta Falsa, con perfiles cortos
de 30 millas y largos de 90, con una distancia entre
cada perfil de 10 millas. A diferencia de estimacio-
nes de biomasa en afios anteriores, en esta oportuni-
dad algunos perfiles cortos se prolongaron hasta 65
millas de la costa y uno de ellos hasta 120 millas, en
tanto que algunos perfiles largos se prolongaron
hasta 120 millas, excepto uno que alcanzé hasta 150
millas, tratando de cubrir toda el drea de desove.
Inicialmente las estaciones se establecieron cada 4
millas de distancia, pero, entre Salaverry y Punta
Falsa se modificaron y se ubicaron las estaciones
dentro de las 60 millas de la costa cada 5 millas y
por fuera de esta distancia cada 4. Este cambio en
las distancias se debié a la distribucién de los hue-
vos, pues, entre Tambo de Mora y Salaverry, se
observé que el desove estaba ocurriendo principal-
mente por fuera de las 60 millas de la costa y se trat0
de cubrir la mayor drea manteniendo un ndmero
similar de muestras.

Se colecté un total de 1110 muestras de ictio-
plancton con una red calVET provista de una malla
de 330 micras de didmetro, que oper$ en arrastres
verticales de 70 a 0 m de profundidad, con barco
parado. Si la profundidad del lugar era menor a 70
m se lanzaba hasta 5 metros menos que la profundi-
dad, haciendo colecciones hasta profundidades no
menores de 15 m. Posteriormente las muestras fue-
ron fijadas en formol al 4%.
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Estimacién de los parametros bédsicos

Los parametros como peso individual de las
hembras (W), proporcién sexual (R) y fecundidad
parcial (E) se calcularon como un promedio de los
promedios de cada lance. Mayores detalles se en-
cuentran en SANTANDER ¢t al. (1984) y PiICQUELLE Y
Staurrer (1985). En esta oportunidad, a diferencia
de las anteriores aplicaciones, para cdlculo de la fe-
cundidad parcial (E) se aplicé una regresion lineal
obtenida a partir de la informacidon de los valores
del crucero 9508-09 y este crucero, con el propdsito
de cubrir un rango de tamafios mis completo, pues
en el presente crucero las hembras hidratadas que se
colectaron para la fecundidad tenfan un rango de ta-
1las muy estrecho, entre 14,5y 17,5 cm.

Para la obtencién del peso individual, se siguié
la metodologia de SANTANDER ef al. (op. cit.) y se
corrigieron los pesos de las hembras que presentaban
ovocitos hidratados, a través de una regresién lineal
obtenida de las primeras 5 hembras de cada cala.

El pardmetro de frecuencia de desove (F) se
obtuvo con la informacidn de las hembras con foli-
culos post-ovulatorios del dia 1, por ser ficiles de
reconocer y no haber dudas en su identificacién en
comparacién con los foliculos del dia 2 por el avan-
ce en la degeneracion de las células. La cataloga-
cién de los ovarios se hizo en: ovarios inmaduros;
ovarios maduros no desovantes; ovarios hidratados;
ovarios con foliculos post-ovulatorios dia 0; ovarios
con foliculos post-ovulatorios dia 1; foliculos post-
ovulatorios dia 2 y ovarios con ovocitos atrésicos.

L.a produccién diaria de huevos (Po) se obtu-
vo a partir de la ecuacién convencional de PicQuE-
LLE Y STAUFFER (1985), con la informacion de las
categorfa de edad de los huevos. Como €l crucero
cubri6 parcialmente el rea de desove, se calcul6 un
factor de correccion de la produccién diaria de hue-
vos, obtenido como una razén entre el volumen po-
tencial de desove existente y el correspondiente al
patrén histérico de desove. Este volurnen de poten-
cial de desove se definié en funcién de la isolinea de
18 °C en la superficie, la topografia de 15 °C y las
latitudes 06° y 14° S.

Se asumi6 que este crucero sélo logré cubrir
el drea correspondiente en relacién al cual estd dise-
fiado el programa de muestreo. Es decir que, a pesar
de haberse encontrado huevos en las estaciones fi-
nales de los perfiles muestreados hasta por fuera de
las 100 millas, no se siguié tomando muestras de
plancton.
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Estimacién de la biomasa desovante

La estimacion de la biomasa desovante se ob-
tuvo partiendo de la relacién entre los pardmetros
biolGgicos de la poblacién de adultos, que se detalla
en SANTANDER ef al. (1984) y PICQUELLE Y STAUFFER
(1985):

B = (PoWYFER

RESULTADOS

Los valores de los pardmetros bédsicos con sus
respectivos estadisticos bésicos se presentan en la
tabla 1.

TABLA 1. Valores promedio de fos pardmetras basicos (Par) de Ia biomasa des-
ovante. Método de Produccitn de Huevos de anchoveta peruana en ef invierno
1996 y estimacion de la biomasa desovante con sus respectivos estadisticos. R =
proporcién sexual; Po = produccidn diaria de huevos; W = peso; £ = fecundidad;
F = frecuencia de desove; B = biomasa desovante.

Par Promedio Varianza Desv.est, Cost.var,
R 082 0,00073 0,027 0,0520
Po  10,14E+13 6,54E+26 2,55E413 0,2523
w2979 0,1893 0435 0,0146
E 18495 29185 170 836 0.0092
F 0078 0,000228 0,015 0,1936
B 4028413 1,64E413 1,28E+12 0,3189

Fecundidad parcial (E)

La regresién que se obtuvo para estimar la fe-
cundidad para cada cala fue:

E = 3443.294 + 606.77 * Wi

n= 407

r= 0,4 donde Wi = peso sin ovario

Peso promedio (W)

La ecuacién de regresién para la correccion
del peso de las hembras hidratadas fue:
Wt =-0,2134 + 1,2297 * Wi
n =200
r=0,97
donde Wt = peso total con ovario
Wi = peso sin ovario

Proporcién sexual (R)

La proporcién sexual fue 0,52; es decir que de
cada 100 g de peso 52 g corresponden a hembras.

Frecuencia de desove (F)

La frecuencia de hembras con foliculos post-
ovulatorios dfa 1 (FPO-1), dia 2 (FPO-2), hidratadas
y maduras se muestran en la tabla 2. En la Fig.1, se
observa la distribucién de la frecuencia de desove.

- TABLA2.- Nimero de hembras con FPO-1, FPQ-2, hidratadas y maduras por cala

Ndmero
de cala N M1i M2i Hi Mai F
10 25 0 1 0 24 0,0196
1 25 4 1 0 20 0,0%09
12 25 5 6 1 13 0,1864
15 25 0 4 0 21 0,0741
18 25 13 5 2 5 0,2613
19 25 1 4 0 20 0,0909
21 25 1 0 0 24 0,0196
24 25 1 3 0 21 0,0741
25 25 1 3 (] 15 0,0952
27 25 2 3 3 17 -0,1020
31 25 0 0 0 25 0,0000
2 25 0 0 3 22 0,0000
34 25 1 2 0 22 0,0566
39 25 0 1 0 24 0,0196
41 25 2 1 0 22 0,0566
42 25 5 1 7 12 0,1429
43 25 0 2 0 23 0,0385
44 25 4 3 0 18 01228
47 25 7 6 7 5 0,2653
48 25 3 3 2 17 0,1154
5 25 6 5 3 1 0,2000
55 25 2 0 0 23 0.0385
61 25 4 5 4 12 0,1765
62 25 1 2 0 22 0,0566
63 25 0 2 0 23 0,0385
64 25 2 3 2 18 0,0980
o6 25 2 2 0 21 0,0741
67 25 1 0 0 24 0,0196
68 25 i 1 0 23 0,0385
70 25 1 1 1 22 0,0400
7 25 i 0 0 24 0,0196
74 25 1 0 1 23 0,0204
75 25 0 1 2 22 0,0213
76 25 2 4 1 18 0,1111
77 25 1 1 0 24 0,0196
78 25 1 2 0 23 0,0385
84 25 3 0 0 22 0,0566
85 25 0 2 4 19 0,0455
86 25 1 2 0 22 0,0566
88 25 2 0 2 21 0.0417

Produccidn diaria de huevos (Po)
Los valores de abundancia para las edades que

intervienen en la obtencién de la produccién diaria
de huevos se presentan en la tabla 3.
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FIGURA 1} .- Distribucion de los valores de la frecuencia de desove (F) de la anchoveta peruana.
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11 agosto a 27 setiembre 1996, de Tambo de Mora a Paita.
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TABLA 3. Valores de abundancia de huevos por categoria de edad

Categoria Edad ti Valor
(fraccion de dia) (* E+13)
Al 0,1667 3,65
A2 0,6667 2,01
B1 1,1667 0,67
B2 1,6667 127

La produccién diaria de huevos se estimé en
5,58E+13, con una tasa de mortalidad instantdnea
(Z) de 1,10. El factor de correccién se estimé en 0,55;
con lo cual el Po se eleva a 10,14 E+13, extendida a
toda el 4rea.

En la tabla 4, se dan los valores de 1a mortali-
dad de huevos, desviacién estandar, varianza y co-
eficiente de variacidn.

TABLA 4. Estimado de la mortalidad de huevos (Z)

Promedio 1,10
Varianza 0,119
Desv. estandar 0,346
Coef. variacién 031

Est_imacién de 1a biomasa desovante de la
anchoveta (B)

L.a biomasa desovante de anchoveta en el drea
comprendida entre Tambo de Mora y Punta Falsa
entre el 11 de agosto y 27 de setiembre de 1996 fue
estimada en 4,02 millones de toneladas.

DISCUSION

Generalmente los pardmetros que son més va-
riables y que influyen sobre el estimado final de la
biomasa desovante son la frecuencia de desove (F)
y la produccién diaria de huevos (Po). En este cru-
cero, ademds de la variacién de estos parametros, se
observé un significativo incremento en la fecundi-
dad parcial (E) en relacién a otros afios.

Fecundidad parcial (E)

Comparando la fecundidad de la anchoveta
durante la evaluacién de 1996 con las anteriores, ésta
presentd una gran variacion, incrementindose en casi
6000 ovocitos/peso de hembra. Se estudiaron las
probables causas de dicho incremento. Por un lado,
se observé que la composicién de tallas de los mues-

treos durante el presente crucero tuvo una moda de
16,0 cm (CARDENAS et al. en este volumen) en la re-
gién centro y dos modas en la regién norte de 12,5 y
16,5 cm a diferencia de 1995 cuando se encontraron
grupos modales menores entre 12,5-13,5; 14,5y 15,5
cm (CARDENAS et al. 1996). Por otro lado, 1a fecundi-
dad individual por estructura de tamafio fue mayor,
es decir que ejemplares del mismo tamafio tenfan
fecundidades altas, tal es el caso extremo en que se
encontraron ejemplares de 30 g con gonadas que
pesaban 11 g. Segtin ALuerr (1989), la fecundidad
relativa es la medida més conveniente para comparar
las variaciones de la fecundidad en peces clupeifor-
mes. Al comparar la fecundidad relativa de la ancho-
veta Engraulis ringens, calculada durante los tlti-
mos afios en el mismo periodo, se observa que ésta ha
mantenido valores poco variables (Tabla 5). Sin em-
bargo, la fecundidad relativa calculada en esta eva-
luacién se ha incrementado notablemente. Esto, pro-
bablemente, se deba al cambio en su dieta alimen-
taria, la cual ha incrementado su fraccién zooplancté-
nica en aproximadamente 20 % (ALaMo et al. en este
volumen) que al producir un mayor aporte calérico
favoreceria el potencial reproductivo de esta especie.

TABLAS. Datos disponibles de fecundidad refativa entre 1981y 1995 durante los
periodos agosto-setiembre.

Afios 1981 1990 1994 1995 1996
Promedio 577 549 546 472 902
n 105 43 14 149 259

Frecuencia de desove (F)

La frecuencia de desove se calcul6 utilizando
solamente la frecuencia de hembras con foliculos post-
ovulatorios dia 1 por presentar caracteristicas defini-
das en comparacién con los del foliculo del dia 2.

El valor del coeficiente de variacién (CV) cal-
culado para la frecuencia de desove fue de 0,19,
manteniéndose dentro del rango estimado en afios
anteriores (0,06- 0,25). En general, el rango de los
valores estimados para Engraulis ringens son simi-
lares con los reportados para engrdulidos en otros
paises (Tabla 6). Sin embargo, ARMSTRONG et al.
(1988) obtuvieron coeficientes de variacién superio-
res a este rango, afectando directamente al CV de la
estimacion de la biomasa desovante (CV = 0,41 en
1985 y 0.35 en 1986).
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Valores menores del CV pueden indicar, porun
lado una buena precision de los estimados y por otro
una distribucién mds homogénea de las hembras
activas en los cardiimenes (PAJARO et al. en prensa).

TABLA 6.- Valores del coeficiente de variacién de la frecuencia de desove de
diferentes especies de engraulidos.

Especie y lugar Afio cv Referencias
Engraulis ringens, Perd 1981 0,06  Santaner ef al. 1984
E. ringens, Perd 1994 023 Guzwan ef 2l 1995
E. ringens, Pert 1995 0,18  Bumrony Perea 1996
E. ringens, Perd 1996 0,19  Esta publicacidn
E. anchoita Argentina 1993 013  Sincwez ef al. 1996
E. anchoita Argentina 1994 0,29  Sanchez et al. 1996
E. anchoila Argentina 1995 032  Shncwez et al. 1996
E. mordax, California, EEUY. 1980 013  Smwrrer v Picaueiee 1980
E. mordax, California, EEUU. 1995 0,23  Casto-Gonzaes Y
Tapw-VAzouez 1995
E. encrasicholus, Espafia Mayo 1990 0,08  Paomeray Pesmerra 1993
E encrasicholus, Espafia Julio 1990 0,16 Pa.omena y PermiEra 1993

ArwsTroNG ef af, 1988
ArvsTrong et a/, 1988

E. capensis, Sudfrica 1985 0,52
E. capensis, Sudafrica 1986 071

Produccién diaria de huevos (Po)

Es otro de los pardmetros que presenta mayor
variabilidad. L.a produccién diaria de huevos (Po)
juega un papel importante dentro de la estimacion
de la biomasa desovante. Particularmente en este afio,
el muestreo de huevos no cubrié toda el drea del des-
ove, pues el recurso estuvo ampliamente distribuido
inclusive por fuera de las 120 millas de la costa (Gi-
RON et al. en este volumen), a diferencia de otros
afios que se presentaba principalmente dentro de las
60 millas de la costa (AYoN, 1996). Esto se puede
afirmar por la presencia de huevos y larvas adn en
las estaciones finales de los perfiles. Para superar
esta situacién, se tuvo que estimar la magnitud exis-
tente en las zonas no evaluadas.

Se supone que la ampliacién del 4rea de dis-
tribucién produjo una dispersién de los huevos vy,
consecuentemente, la subestimacion de este pardme-
tro al no muestrearse toda el 4rea. Por ello, se hall6
un factor de correccién que permitiera estimar la
magnitud de este pardmetro en toda el drea de deso-
ve en 1996.

Comparando los resultados de este afio con los
obtenidos en 1995, la produccién diaria de huevos
fue menor, esto podria ser atribuido a ladispersién de
los huevos en un drea mayor. Esta situacién de alguna
forma fue corregida. Por otro lado la frecuencia de

18

desove en relacion a 1995 fue menor, es decir que la
fracciéon de hembras que estaban desovando era
menor, produciendo menor nimero de huevos. Sin
embargo, para la misma estacién y época de mues-

treo en 1994, se encontré una mayor produccién dia- .

ria de huevos con una frecuencia de desove similar a
la de este afio, probablemente debido a la existencia
de una mayor biomasa (CARDENAS et al. 1995).

Estimacién de la biomasa desovante (B)

La biomasa desovante estimada para 1996 en
el periodo de invierno entre Tambo de Mora y Punta
Falsa fue de 4,02 millones de toneladas. Este valor fue
calculado haciendo ajustes en la produccién diaria de
huevos y la fecundidad, ambos descritos anteriormente.

La biomasa desovante calculada con el MPH
se puede considerar dentro de) orden de la magnitud
de la estimada por otros métodos (APV y Acusticos).

De acuerdo a la carta de distribucién de 1a an-
choveta presentada por CARDENAS et al. (en este vo-
lumen), se observé un predominio de focos de con-
centracion dispersos y muy dispersos en toda el drea
explorada, lo que indirectamente influencié en las
faenas de pesca, al no obtenerse en forma represen-
tativa todos los grupos de edad presentes, que fue-
ran detectados por otras operaciones en el mar (SNP-
19602-04, EUREKA LI 9610), pudiendo ser la cau-
sa de una sub-estimacion en la determinacién de la
biomasa desovante. Asimismo, se acuerdo con Dot-
soN Y GrRIFrITH (1996), es recomendable en este tipo
de operaciones, utilizar paralelamente a la red de
arrastre, informacién proveniente de la flota comer-
cial (bolicheras) para poder cubrir un rango mayor
de tallas. Esto puede traducirse en la recomendacién
de complementar los cruceros de MPH embarcacio-
nes con embarcaciones de red de cerco.

CONCLUSIONES

1. La biomasa desovante de anchoveta entre
Tambo de Mora y Punta Falsa durante el periodo
comprendido entre el 11 de agosto al 27 de setiem-
bre de 1996, fue estimada en 4,02 millones de tone-
ladas, haciendo ajustes al método tradicional en la

Produccién diaria de Huevos y en la regresién de la

Fecundidad.

2. Los pardmetros que presentaron mayor va-
riacién en relacién al afio anterior fueron la fecundi-
dad parcial (E), la frecuencia de desove (F) y la pro-
duccién diaria de huevos (Po).
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