ISSN Versién Impresa 1816-0719 ISSN Versién en linea 1994-9073 ISSN Versién CD ROM 1994-9081

The Biologist (Lima), 2023, vol. 21 (2), 141-146

The Biologist (Lima)

The Biologst

(Lima)

ORIGINAL ARTICLE / ARTICULO ORIGINAL

EFFECT IN THE REPRODUCTION OF NORTH-CENTER PERUVIAN
ANCHOVY ENGRAULIS RINGENS (JENYNS, 1842) STOCK FROM PERU
DURING LA NINA EVENT 2017-2018 CATEGORIZED BY REPRODUCTIVE
INDEX ANOMALIES

EFECTO EN LA REPRODUCCION DE ANCHOVETA PERUANA ENGRAULIS
RINGENS (JENYNS, 1842) DEL STOCK NORTE-CENTRO DEL PERU DEL
EVENTO LA NINA 2017-2018, CATEGORIZADO MEDIANTE ANOMALIAS DE
INDICADORES REPRODUCTIVOS

Antonio Cuba'?, Javier Sdnchez? & Julio Mori>

! Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Pera.
? Laboratorio de Biologia Reproductiva, sede central. Instituto del Mar del Pert.. Lima, Perq.
* Corresponding author: acubam@gmail.com

Antonio Cuba: ®https://orcid.org/0000-0002-5907-6857
Javier Sdnchez: ®https://orcid.org/0000-0003-3207-9406
Julio Mori: ®https://orcid.org/0009-0007-5779-6408

ABSTRACT

The Peruvian anchovy Engraulis ringens (Jenyns, 1842) is a pelagic fish which is distributed in Humboldt Current System,
divided in 3 stocks, being the north-center stock of Peru the most important for its high biomass values. The reproductive
behavior of Peruvian anchovy was widely studied and could be affected by oceanographic changes. The aim of this work
was to evaluate the reproductive strategy and the effect of La Nifia 2017-2018 over the reproduction of Peruvian anchovy
through the study of reproductive index anomalies. The time series of the reproductive index, gonadosomatic index and
spawning fraction during 2017 and 2018, were given by Reproductive Biology Laboratory of the Peruvian Sea Institute.
The estimation and categorization of the reproductive index anomalies were done following previously standardized
methodology. The results showed that in the first 3 months of the Event La Nifa, the reproductive activity had positive
anomalies with moderate effect, then positive anomalies without effect were registered. The spawning activity had a
positive moderate anomaly during February, month when the anchovy presents their second important reproductive
moment.
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RESUMEN

La anchoveta peruana Engraulis ringens (Jenyns, 1842) es un pez peldgico que se distribuye entre la corriente peruana
de Humbolds, el cual se divide en tres stocks, siendo el mds importante, en abundancia y capturas, el del stock norte-
centro de Perti. Su ciclo reproductivo ha sido estudiado en diversas ocasiones, el cual puede verse afectado por cambios
oceanogrificos. El objetivo del presente trabajo es determinar el tipo de respuesta reproductiva y efecto que tuvo La Nifia
del 2017-2018 sobre la reproduccién de la anchoveta a través del andlisis de anomalias de indicadores reproductivos. La
serie de tiempo de los indicadores reproductivos, indice gonadosomadtico y fraccion desovante del 2017 y el 2018, fueron
provistos por el Laboratorio de Biologia Reproductiva del Instituto del Mar del Pert. El cdlculo y categorizacién de las
anomalias de los indicadores reproductivos se realizé a partir de la metodologia estandarizada previamente. Los resultados
mostraron que en los tres primeros meses del evento la actividad reproductiva del recurso presenté anomalias positivas
con efecto positivo moderado; mientras que, en lo que restd del evento se observaron anomalias positivas sin efecto. La
actividad desovante presenté una anomalia positiva de efecto moderado en el mes de febrero, mes en el que ocurre el
segundo momento reproductivo importante de la anchoveta peruana.

Palabras clave: anchoveta peruana — anomalias de indicadores reproductivos — La Nifia — indice gonadosomdtico —

fraccién desovante

INTRODUCCION

La anchoveta peruana Engraulis ringens (Jenyns, 1842)
es un pez peldgico que se distribuye en Pertt y Chile,
dividiéndose en tres stocks. El stock Norte-Centro de
Pert, Sur de Pert-Norte de Chile, y Centro y Sur de
Chile (Cubillos ez 4l., 2007). En cuanto a la importancia
de sus stocks, estos disminuyen de norte a sur (Diaz,
2017). La anchoveta peruana es una especie bastante
estudiada debido a que es el sustento de una de las
pesquerias mds importantes en el mundo (Global Fishing
Watch, 2019). En cuanto a sus aspectos reproductivos,
los diversos estudios, en general, identifican sus
momentos reproductivos importantes y potencial
reproductivo; siendo importante, ademds, conocer la
respuesta reproductiva que puede asumir el recurso ante
los cambios cada vez mds frecuentes que ocurren en su
medio, como la ocurrencia de eventos El Nifio y La Nifia.

El estudio de los indicadores reproductivos, tales como
indice gonadosomdtico (IGS) y fraccién desovante (FD),
permiten conocer el ciclo reproductivo de una especie.
En cuanto a la anchoveta peruana del stock norte-centro,
esta presenta dos periodos importantes de reproduccion,
el principal durante el invierno austral y el secundario, de
menor intensidad, durante el verano austral (Einarsson ez

al., 1966; Mori et al., 2011, IMARPE, 2023).

Las anomalfas de los indicadores reproductivos (AIR)
es una manera prictica de medir las variaciones en
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el comportamiento reproductivo de un recurso,
permitiéndonos entender los cambios que se observan
en su maduracién gonadal y desove (Cuba ez 4/, 2019).
Asimismo, las AIR son utilizadas para observar los
impactos que se generan en la reproduccién del recurso,

tras un cambio en el proceso ambiental del mar (Perea ez

al., 2015).

Uno de los eventos mds importantes de interaccién
océano-atmosfera es El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS).
El ciclo ENOS consta de una fase cdlida (El Nifo) y
una fase fria (La Nifa) (Maturana et al, 2004). Esta
tltima se caracteriza por presentar anomalias negativas
de temperatura superficial del mar (ATSM), las cuales
estdn asociadas a una elevacién de la termoclina y al
fortalecimiento de las surgencias; mientras que, a nivel
de campo atmosférico, la presién atmosférica superficial
aumenta (Maturana ez al., 2004). Para la evaluacién y
categorizacion de los eventos frente a la costa del Pert se
utiliza el indice costero El Nifio (ICEN), el cual senala
que se denominard “Evento La Nifa en la regién costera
del Pert” cuando se presenten tres meses consecutivos

con condiciones frias (ENFEN, 2012).

Debido a la importancia de conocer la respuesta
reproductiva de la anchoveta peruana ante cambios
oceanogrificos en su medio, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar su comportamiento reproductivo
durante el evento La Nifia con categoria débil que se
registrté6 desde noviembre del 2017 hasta marzo del
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2018, utilizando la categorizacién de las anomalias de
los indicadores reproductivos (indice gonadosomdtico y
fraccién desovante), que permitird conocer el grado de
afectacion del recurso en sus procesos reproductivos.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar el comportamiento reproductivo de la
anchoveta peruana ante el Evento La Nifia, a partir del
efecto de la anomalia de indicadores reproductivos de
indice gonadosomdtico (IGS) y fraccién desovante (FD),
se realizaron los siguientes pasos:

- Identificacién del periodo en el cual se produjo
el evento: Periodo determinado a escala mensual,

mediante lo publicado por el comité multisectorial
ENFEN (ENFEN, 2022).

- Cilculo y andlisis de anomalias de indicadores
reproductivos (IGS y FD): A partir de la serie
mensual de los indicadores reproductivos; para su
posterior categorizacién de acuerdo a lo propuesto

por Cuba ez al. (2019).

Las series de tiempo a escala mensual de los indicadores
reproductivos, indice gonadosomdtico (IGS) y fraccién
desovante (FD) del 2017 y 2018, fueron proporcionadas
por el Laboratorio de Biologia Reproductiva de la sede
central del Instituto del Mar del Perd (IMARPE), los

cuales fueron calculados mediante la siguiente relacién:

IGS = % +100  (Vazzoler, 1996).

Donde:

PG = Peso de las génadas (g).
PE = Peso eviscerado (g).

Hiv

IAD o FD = ¥ 100 (Buitrén ez al., 2011).
Donde:

Hiv = Hembras en fase IV (desovantes).

Ha = Hembras adultas.

Para el cdlculo y categorizacién de las anomalias se utilizé
la metodologia descrita por Cuba er al. (2019), donde
mencionan que el valor mensual de la anomalia es igual a
la diferencia del valor mensual de la serie de tiempo y el

valor mensual del patrén; mientras que, las categorias de
las anomalfas son descritas en la siguiente tabla:

Tabla 1. Categorizacién del efecto de la anomalia de
acuerdo a los rangos de anomalias (expresados en deciles)
de los indices reproductivos (indice gonadosomdtico
y fraccién desovante) de anchoveta peruana E. ringens
segtin Cuba ez al. (2019).

Rango de anomalia
0 a + decil 4
+ decil 4 a + decil 8

+decil 8a +

Categoria

Sin efecto

Efecto moderado

Efecto fuerte

Aspectos éticos: El presente trabajo no presenta ningtin
conflicto ético, debido a que la recolecta de muestras
tienen todos los permisos por ley que se le confiere al
Instituto del Mar del Peru.

RESULTADOS

El indice gonadosomdtico (AIGS) en E. ringens en los
primeros tres meses de ocurrido el evento, periodo en el
cual se observaron los menores valores del ICEN (Fig,.
1A), se registré anomalias positivas de efecto moderado,
mostrando que, las anomalias negativas de la temperacura
superficial del mar (TSM) registradas, tuvieron una
afectacién positiva en la maduracién gonadal del recurso
al inicio del evento. En tanto que, los siguientes dos
meses se registraron anomalias positivas de categoria sin

efecto (Fig.1B).

En el caso de las anomalias de la fraccién desovante (AFD)
en E. ringens, en los dos primeros meses de iniciado el
evento (noviembre y diciembre 2017), fueron anomalfas
negativas y positivas de categoria sin efecto; seguido de
anomalfa positiva con categorfa de efecto moderado en
enero y febrero del 2018, mostrando que la anomalia
negativa de la TSM favorecié el desove del recurso en
su periodo secundario de desove. Posteriormente, en
marzo del 2018, la FD presenté una anomalia positiva de
categoria sin efecto (Fig. 1C).
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Figura 1. A: Valor indice costero El Nino (ICEN) (ENFEN, 2012). B: Anomalias de indice gonadosomitico (AIGS)
de anchoveta peruana Engraulis ringens y su categorizacién desde enero del 2017 a diciembre del 2018. C: Anomalias de
fraccién desovante (AFD) de anchoveta peruana Engraulis ringens y su categorizacion desde enero del 2017 a diciembre
del 2018. En el recuadro azul se enmarca el periodo de duracién del evento La Nifa 2017-2018.
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DISCUSION

Las respuestas reproductivas que toma la anchoveta
peruana frente a cambios oceanogrificos, como los
eventos ENOS, son diversas, las cuales le permiten
asegurar su éxito reproductivo (Cuba er al, 2019).
En el afio 2017, a partir del mes de noviembre hasta
marzo del 2018, el comité sectorial ENFEN determiné
la ocurrencia de un evento La Nifa de categoria débil
frente a la costa peruana (ENFEN, 2023), ocasionando
una anomalia positiva de efecto moderado en la actividad
reproductiva de la anchoveta peruana en los primeros tres
meses y una anomalfa positiva de efecto moderado en la
actividad desovante en el mes de febrero, indicando que
los procesos de maduracién gonadal y desove del periodo
secundario de desove del recurso se vieron favorecidos,
registrandose valores de IGS y FD superiores al promedio.

El efecto positivo de los eventos La Nifa sobre la actividad
reproductiva del recurso ha sido reportado anteriormente
por Bouchon-Corrales & Pena-Tercero (2008) quienes
sefalan que, en La Nifa del 2007, registrada desde
abril hasta diciembre con una categorfa moderada, se
pudo observar que el IGS mantuvo valores superiores
a lo esperado durante todo el evento. En el evento La
Nina que se describe en el actual trabajo, observamos
un comportamiento similar, registrindose una anomalia
positiva de efecto moderado al inicio y en los siguientes
dos meses de acabado el evento. Este comportamiento
indicarfa que los eventos La Nifia débil y moderada
tienen un efecto positivo sobre la maduracién gonadal
del recurso; debiendo tomarse en cuenta para comparar
la respuesta reproductiva del recurso, el momento
reproductivo en el cual se produce el evento.

En el caso de la actividad desovante, medida a partir
de la FD, el evento La Nifa del 2017-2018 provocd
una anomalfa positiva de efecto moderado dentro de
su periodo secundario de desove en los meses de enero
y febrero, que fue favorecido debido a que el recurso
mantuvo importantes reservas energéticas para la época
(observadasa partir de contenido graso) (IMARPE, 2018),
lo que le permitié desarrollar un desove mds intenso en
enero y febrero, sobrepasando el valor critico (indicador
de periodos importantes de desove). La correlacidn
inversa entre el contenido graso y los periodos de desove
de la anchoveta peruana fue mencionada por Ayala ez /.
(2002); es asi como los altos valores de contenido graso
permiten al recurso invertir energfa en desarrollo gonadal
y presentar una actividad desovante importante. En tal
sentido, durante La Nina 2021-2022, la cual se registré
desde noviembre del 2021 hasta julio del 2022 (ENFEN,
2023) con una categoria débil, la anchoveta peruana

present6 valores de actividad desovante menores a los
observados en el presente estudio, pudiendo deberse a
los menores valores de contenido graso que se registraron
en dichos meses con respecto al periodo 2017-2018
(IMARPE, 2023).

Finalmente, mientras La Nifia registrada de noviembre
del 2017 a marzo del 2018 tuvo un efecto positivo sobre
la actividad reproductiva y desovante de la anchoveta
peruana, El Nifio costero del 2017 provocd que adelante
su momento reproductivo importante, presentando su
desove secundario en enero y no en febrero como suele
suceder (Cuba ez al., 2019), lo cual, muestra que la
anchoveta peruana adopta una respuesta reproductiva
dependiendo del tipo de evento (cdlido o frio) con la
finalidad de asegurar un desove exitoso.
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