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Efecto de la densidad sobre la supervivencia del recurso anchoveta Engraulis ringens
transportada desde la captura hasta el puerto de desembarque

Br. Raul Duvely Jiménez Benner !
Br. Wilder Sandro Moran Gonzaga?
Dra. Enedia Graciela Vieyra Pefia?

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la densidad sobre la
supervivencia del recurso Engraulis ringens, “anchoveta”, transportada desde la captura
hasta el puerto de desembarque. Las capturas se realizaron en cuatro faenas los dias
18/12/2014, 19/12/2014, 04/02/2015 y 05/02/2015. La zona de pesca se ubicé en las
coordenadas @: 12°33'S, A: 77° 37'W y &: 12°33'S, A: 77° 36'W; @: 12°38'S, A: 77° 34'W
y @: 12°45'S, A: 77° 37'W, que se encuentra a 80 millas nauticas de Pucusana al sur de
Lima. Se utilizaron cuatro densidades distintas: T1: 5,7 kg/m3, T2: 8,6 kg/m3, T3: 11,4
kg/m3, T4: 14,3 kg/m3, con tres repeticiones por cada tratamiento, las cantidades de
anchoveta viva por tratamiento oscilaron T1: 540 g, T2: 800 g, T3: 1030 gy T4: 1300 g. En
el barco se instalaron 12 tanques de 100 litros cada uno y se controlaron parametros que
fluctuaron: temperatura en 17,7 a 18,2 °C, oxigeno disuelto en 16,1 a 17,7 mg/L, pH 8.1 a
8.2 y la salinidad fue de 32 ppm. El mejor porcentaje de supervivencia que se registro fue
en el T4: 93%, en tanto que para los demas tratamientos, fueron como se describe, T1:
90%, T3: 90% y T2: 88%. Se realiz6 el ANVA y la Prueba de Duncan (a = 0.05) y se
determind que el mejor tratamiento fue T4: 14,3 Kg/ms3, con el que se obtuvo como

resultado un 93% de supervivencia.

Palabras clave: Engraulis ringens, faena, supervivencia, tratamiento; mortalidad.
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Effect of density on the survival of anchovy Engraulis ringens transported from capture to
the port of landing

Br. Raul Duvely Jiménez Benner !
Br. Wilder Sandro Moran Gonzaga?
Dra. Enedia Graciela Vieyra Pefia?

ABSTRACT

This research aimed to determine the effect of density on the survival of
the resource Engraulis ringens, "anchoveta", transported from the catchment area to the
port of landing. Catches were conducted in fourtasks day 12/18/2014, 19/12/2014,
02/04/2015 and 05/02/2015. The fishing area was located at coordinates & 12 ° 33S, A: 77
°37W and & 12 ° 33S, A: 77 ° 36W; @ 12 ° 38S, A: 77 ° 34W and @ 12 ° 45S, A: 77 ° 37W,
which is located about 80 nautical miles from Pucusana, located south of Lima. T1: 5.7 kg /
m3, T2: 8.6 kg / m3, T3: 11.4 kg / m3, T4: four different densities were used 14.3 kg / m3,
with three replicates per treatment, anchovy amounts ranged alive for treatment: T1: 540 g,
T2: 800 g, T3: T4 1030 g and 1300 g. per tank. Tanks on the ship 12 100 liters each were
installed and parameters that were monitored fluctuated temperature 17.7 to 18.2 ° C in
dissolved oxygen from 16.1 to 17.7 mg / L, pH 8.1 to 8.2, and salinity was 32 ppm. The
better survival rate recorded was in the T4: 93 %, while for the other treatments were as
described, T1: 90 %, T3: 90 % and T2: 88 %. The ANVA and Duncan test (a = 0.05) was
performed and it was determined that the best treatment was T4: 14.3 Kg /m3, with the

result that was obtained as a 93 % survival.

Keywords: Engraulis ringens, slaughter, survival, treatment; mortality.
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I.  INTRODUCCION.

La pesqueria peruana es una de las mas importantes del mundo, siendo el Perq, el
segundo pais pesquero después de China que posee la pesqueria mas grande del
planeta y esta basada en una sola especie que es la anchoveta; enfocada siempre a
nivel industrial; practicamente para la elaboracion de harina y aceite de pescado.

La pesqueria de anchoveta en el Pera en los ultimos afios esta siendo muy variable
debido al sistema de cuotas de pesca, esta variabilidad estad afectada por factores
climéticos y principalmente biologicos; a fin de conocer su ciclo biolégico de esta
especie, el IMARPE tuvo la necesidad de estudiarla en cautiverio, siendo su principal
problema obtenerla en su estado vivo; asi mismo, la anchoveta se puede convertir en
una nueva alternativa de carnada con un alto nivel graso para el atin rojo (Thunnus
thynnus), en paises donde se dedican al engorde de esta especie, por lo que seria
un factor muy importate para mantener esta especie en éptimas condiciones para su
comercializacién. En tal sentido a fin de obtener esta especie en estado vivo es
necesario conocer la resistencia al stress, ocasionado por su captura y transporte en

contenedores.

Por tal motivo, es importante determinar la densidad éptima de supervivencia en el
transporte para la anchoveta viva, que permitira desarrollar técnicas de captura de

peces silvestres para la acuicultura que es un nuevo reto en la actualidad.

Para esto debemos apuntar a incrementar los volimenes de captura de anchoveta
viva, que se utiliza en primera instancia como carnada y posteriormente, mejorando
las técnicas de captura y manteniendo la supervivencia durante el transporte de esta

especie, sentar las primeras bases de la crianza de anchoveta en cautiverio.



Objetivos:

Determinar el porcentaje de supervivencia de anchoveta desde la zona de captura

hasta el puerto de desembarque.

Determinar la densidad adecuada para obtener el mejor porcentaje de supervivencia

durante el transporte de anchovetas vivas.

Evaluar el comportamiento de los parametros fisicoquimicos en el transporte de

anchovetas vivas.
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.  ANTECEDENTES.

Bocek (2000), sostiene que para transportar peces, es esencial mantener una
adecuada concentracion de oxigeno disuelto en el agua. La técnica recomendada
para la oxigenacion del agua durante el transporte de peces utiliza oxigeno puro
embotellado. El oxigeno puede ser inyectado continuamente al agua utilizando un
recipiente destapado durante el transporte o inyectado en una bolsa pléstica
conteniendo agua y peces. Asimismo para el transporte de peces se debe emplear
el medio mas veloz, suave y directo posible. A veces las ondulaciones del camino
pueden ser Utiles para agitar el agua dentro de los recipientes de transporte. Sin
embargo, un viaje &spero con paradas largas disminuye significativamente la
supervivencia de los peces al transporte. No sobra recalcar que las buenas

comunicaciones son indispensables al planear el transporte.

Navarrete y Morales (2000), mencionan que los peces lastimados y dafiados por el
manejo, posiblemente no lleguen en buenas condiciones a su destino y mueran en
los 2 a 3 dias siguientes. La manera en que fueron capturados es la adecuada, sin
embargo, algunos permanecen atrapados en el tejido de la red y el tiempo en que se
separan de otros peces puede contribuir a que los peces no estén en las mejores
condiciones fisiolégicas. Asimismo, durante el transporte, la calidad del agua varia
respecto a parametros tales como temperatura, oxigeno disuelto y pH, que afectaron

la supervivencia de Chirostoma humboldtianum.

Kubitza (2009), afirma que para especies de climas templados la temperatura de
transporte fluctia entre 16 y 18 °C. Al cargar los peces, el agua de transporte debe
encontrarse preparada cerca de 4 a 5 °C mas fria que el agua de donde estan los
peces. Otro factor muy importante en el transporte de peces es la biomasa por
unidad de volumen a ser transportada. La biomasa a ser transportada depende de
varios factores tales como la temperatura del agua y tiempo de transporte, tamafio y
peso promedio de los peces, especie a transportar y del tipo de contenedor a

utilizar.

Gandara et-al (2007), expusieron los primeros resultados de la captura y transporte

de juveniles de atun rojo (Thunnus thynnus), La metodologia empleada para la



captura se realizé usando anzuelos a los que se le habia aplastado la lengieta,
evitando asi el enganche de los peces y por lo tanto lesiones en la mandibula. Se
capturaron 57 juveniles de atun rojo, alrededor de 1,5 kg en promedio del pez, de los
cuales 12 de ellos llegaron vivos donde la supervivencia fue 21 %. A una densidad
de transporte de 15 kg/m3 aproximadamente. Desde la zona de pesca hasta las
instalaciones de tierra, transportada en tanques plasticos de 1,2 m3. Una vez
instalados en el tanque de tierra a las 72 horas ninguno de los atunes sobrevivio y la
observacion de los peces muertos mostr6 numerosas heridas en la piel y zonas

oscuras.

Harder y Summerfelt (1996), sostiene que otro factor importante tomado en cuenta
para proveer condiciones ambientales en el transporte y cria de anchovetas

capturadas fue el color negro de los tanques por cuanto reduce la reflexion de la luz.

Ortega y Gandara (2007), muestran los primeros resultados de captura y adaptacion
a la cautividad de reproductores de bonito atlantico (Sarda sarda). Los peces fueron
capturados con una Almadraba que luego son colocados en tanques 0,9 m3, la
densidad durante el transporte oscilé entre 9 a 20 kg/m3y la temperatura del agua
era de 15,5 a 17,2 °C. ElI peso promedio fue de 2300 g y la supervivencia fue del
57,6 %. El bonito es una especie de manejo dificultoso si no se observan algunos
cuidados especiales que a veces no se tienen en cuenta con otras especies de
peces cultivados. Asi, experiencias previas a esta captura de reproductores nos
mostraron que, para que el manejo de los mismos se pueda realizar de un modo
exitoso, es importante efectuarlo con mallas de caucho o con lonas de plastico para
evitar la pérdida de escamas y de su mucus protector. El manejo con mallas
convencionales de nylon, asi como el hecho de tocarlos con la mano supone un

importante aumento de la mortalidad.

Espinoza y Perea (2007), describen la metodologia de captura de ejemplares vivos
de anchoveta peruana por el IMARPE, mediante un sistema de red izada con luces
de atraccion y su posterior acondicionamiento al cautiverio en tanques de cria. Las
capturas se efectuaron en la bahia de Callao y Miraflores. Una vez localizadas los
cardumenes se procedieron a capturarlos, posteriormente se depositaron en

tanques de 300 litros, mantenidos con aireacién y flujo de agua constante, se

17



colocaron 100 ind/tanque; eso hace una densidad de 5,43 kg/m3 con una
supervivencia del 65 %, la talla fue de 13,5 cm y el peso 16,3 g. Los parametros
fisico quimicos registrados fueron, temperatura de 15,4 a 18,2 °C,pHde 7,3a 7,4y

el oxigeno disuelto de 7,6 mg/L.

Plaza (2012), sefiala que los ejemplares de anchoveta Engraulis ringens son
extremadamente delicados a la manipulacién y tienen baja resistencia al stress.
Debido a este motivo se dispuso una densidad 5,6 Kg/m3 de anchovetas en tanques
de 800 L., de volumen. El resultado fue 92 % de supervivencia, por tal motivo se
recomienda mantener siempre un ambiente, liquido y evitar el uso de redes o
chinguillo. Para la obtencién de ejemplares vivos se utilizO una metodologia similar a
la propuesta por Espinoza y Perea (2007) y a la vez se realizaron modificaciones
que permitieron la captura por medio de una red de cerco tradicional y la
implementacion de un balde blanco que origina un reflejo suficiente para que los
especimenes sean atraidos y tiendan naturalmente a subir, adicionalmente se
utilizaron recipientes de traslado intermedio que permitié la seleccién de individuos

gue soportan las condiciones de stress.

Wendelaar (1997), considera que el factor de stress, a los peces que sufren por un
agente de ésta naturaleza, hace que la especie se adapte de alguna manera una
nueva situacion. Es fundamental para su supervivencia en el momento de recolectar
especies silvestres, considerar la manipulacién, hacinamiento, variaciones del nivel
de oxigeno, pH y factores que deben ser controlados a los requerimientos del

individuo en particular

18



.  MATERIAL Y METODOS

3.1. MATERIAL:

3.1.1. Material Biolégico

o Anchoveta Engraulis ringens 2748 individuos
3.1.2. Material y Equipos

> Material:

12 Cilindros de PVC 100 L.

02 Tinas platicas de 80 L.

01 Tanque de oxigeno 1 m3

13 Mangueras para aire comprimido
12 Piedras difusoras.

01 Manometro

01 Balde de 20 L.

01 Caja Cintas indicadores de pH
02 Baldes de 5 L.

01 Libreta de apuntes

01 Lapiz

01 Calcalillo

» Equipos:

01 Balanza digital
01 Oximetro
01 Refractometro
01 Camara digital
01 Manifold

Marca
Marca
Marca
Marca
Marca
Marca
Marca
Marca
Marca
Marca
Marca

Marca

Marca
Marca
Marca

Marca

Basa
Basa
AGA
Tricoflex
Spenafish
AGA
Basa
Merck
Basa
Stanford
Stanford
Spenafish

Stanley
HANNA
HANNA
Sony



> lnsumos:

Hipoclorito de sodio 7 %

Detergente granulado

» Embarcacion:

Embarcacion pesquera

20

Marca

Marca

Tasa 61

Clorox
Avriel

CE-16114-PM



3.2.

METODO:

3.2.1 Ubicacién de la zona de captura de anchoveta.

La zona de pesca que se ubicO para captura de estos ejemplares fue &: 12°33'S A:
77°37T'Wy @:12°33'Sy A: 77° 36'W; @: 12°38'S, A: 77° 34'W y @: 12°45'S, . 77°

37'W, que se encuentra a unas 80 millas nauticas de Pucusana al sur de Lima.

San Juan de

Lurigancho

\ Chaclacayo
LI

Lima

L) Distrito de
Micaflores Cieneguilla

Villa El
Salvador
Lurin et ty|
Punta He|

Fumnta k|

50° a0’ 30° 20’ 10° 27°00° 50° 40’ 30"

Figura 1. Ubicacion de la zona de captura de anchoveta Engraulis
ringens.

3.2.2 Acondicionamiento de la embarcacion.

Se acondiciond la embarcacion pesquera (E/P) TASA 61, distribuyéndose
estratégicamente sobre la cubierta los 12 cilindros de 100 litros de capacidad,
previamente se llenaron con 90 litros de agua de mar, en los que se depositaron las
anchovetas capturadas. A cada tanque se le introdujo una manguera con una piedra
difusora en el extremo. Las mangueras fueron conectadas a un manifold y este
altimo conectado a un tanque de oxigeno. La salida de oxigeno del tanque fue

regulada con un manometro.
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3.2.3 Limpieza y desinfeccidon del material de trabajo

El material utilizado para la recepcion de las anchovetas vivas fue lavado con
detergente granulado y desinfectado con hipoclorito de sodio, a una concentracion

de 2 ppm y enjuagado con abundante agua dulce.

Figura 2. Lavado y acondicionamiento de tanques y tinas de pre seleccion.

3.24 Técnicas de recoleccidon de anchoveta

Ubicacion del cardumen

La faena de pesca se inicié con la ubicacion del cardumen y la salida de la red por la
parte de popa, hasta cerrar la jareta del cerco de la embarcaciébn pesquera.
Posterior a ello se procedio a extraer 15 a 25 ejemplares, utilizando un balde de 20
litros atado al extremo con un cabo. Después de esta operacion los peces

capturados fueron vertidos a unas tinas previamente llenados con agua de mar, para

ser evaluados y realizar la biometria de los mismos.

Figura 3. (a) ldentificacion y localizacion del cardumen (b) Cala del cardumen de

anchoveta Engraulis ringens
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Capturay seleccion de anchovetas vivas.

Las especies fueron capturadas y pre seleccionadas segun su actividad motriz.
Aquellos con mayor actividad fueron depositados a los tanques de
experimentacion, los mismos que previamente fueron llenados hasta 90 litros de
agua de mar y aquellos con actividad erratica o golpeados fueron descartados.
Dicho procedimiento se repiti6 hasta completar la cantidad de peso de cada uno
de los tratamientos.

Las densidades empleadas fueron las siguientes:

e Densidad 1: 5,7 kg/m3 (361 Ind./m3)
e Densidad 2: 8,6 kg/m3 (544 Ind./m3)
e Densidad 3: 11,4 kg/m3 (728 Ind./m?3)
e Densidad 4: 14,3 kg/m3 (911 Ind./m3)

Figura 4. (a) Retirando la muestra de la red (b) Pre seleccion de anchovetas
Engraulis ringens
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3.25 Biometria de anchoveta.

Con la ayuda de un ictiometro se realizé la medicion de tallas con los ejemplares
gue se descartaron, mientras que los pesos se obtuvieron con ayuda de una

balanza digital, con ejemplares seleccionados para los tratamientos.

(b)

Figura 5. (a) Obtencion de talla de anchovetas (b) Obtencién de peso de las

anchovetas Engraulis ringens

3.2.6 Control de parametros

Los tanques experimentales fueron monitoreados constantemente midiendo sus
principales parametros (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH), durante las 8
horas de travesia que hizo el barco rumbo al puerto. Adicionalmente se extrajeron
los ejemplares muertos.

La presion del oxigeno comprimido fue controlada con un manémetro y suministrada

a los tanques a través de mangueras previamente conectadas a un manifold.

e Registro de parametros fisicoquimicos

Con la ayuda del equipo HANNA HI 9146, se tomaron los pardmetros de oxigeno
disuelto, expresado en ppm, su rango es 0,0 a 45 ppm, temperatura en grados
Celsius en el rango 0,0 a 50 °C, salinidad en g/l, su rango 0 a 80 g/l y el nivel de pH,
se determino por colorimetria utilizando cinta de indicador de pH.
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Figura 6. (a) Calibrando el oximetro (b) Inyectando el oxigeno disuelto en los

experimentos

3.2.7 Analisis estadisticos

La evaluacion de los datos se realiz6 mediante los principios estadisticos, a través
del disefio completamente al azar (DCA), a un nivel de seguridad del 95 % (Calzada
1982).

Para determinar si existe diferencia significativa en los resultados de densidad y
supervivencia, se aplicé andlisis de varianza (ANVA), a un nivel de seguridad del 95
% (Catzada 1982). Asimismo, para determinar cual de los tratamientos mostrd

mejores resultados se utilizé una prueba de Duncan, con a= 0,05.
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IV. RESULTADOS

4.1. EFECTO DE LA DENSIDAD SOBRE LA SUPERVIVENCIA DE ANCHOVETA
Engraulis ringens.

4.1.1 Supervivencia y andlisis estadistico.

En la figura 7, se observa los porcentajes de supervivencia tomados al final de las 8
horas de travesia. La mayor supervivencia obtenida es del 93 % lograda con el T4,
cuya densidad fue de 14,3 kg/m?, los tratamientos T1 y T3, cuyas densidades fueron
de 5,7 kg/m3y 11,4 kg/m? respectivamente, obtuvieron una supervivencia de 90 %.
La supervivencia mas baja fue de 88 %, obtenida con el T2, con una densidad de
8,6 kg/m3. Las supervivencias obtenidas representan un buen resultado, producto
del acondicionamiento de los tanques y el buen manejo con los ejemplares a la hora

de la recoleccion.

101
100
99
98
97
96
95
94
93 «=@=Densidad 2
92
91 Densidad 3
90
89
88
87
86

e=@==Densidad 1

Supervivencia %

e e mDensidad 4

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

Tiempo de travesia (h)

Figura 7.Porcentaje de supervivencia de anchovetas vivas, durante la
travesia de 8 horas desde la zona de pesca, hasta el puerto

de desembarque.
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Figura 8. Andlisis de regresion lineal de los promedios de la densidad 1

Se observa en la figura 8, que la pendiente de la recta es negativa, la razon se
fundamenta en que a medida que van transcurriendo las horas, la curva de la
supervivencia va decayendo por la mortalidad de los ejemplares de anchoveta en el
tratamiento 1. Se inicia con una supervivencia de 100 % vy finaliza con una
supervivencia de 90 %. Los Datos de la curva de supervivencia estan mas proximos
a la linea de tendencia y el coeficiente de relacion R? = 0,879. Esto significa que la

linea se ajusta mejor a los datos por la proximidad a R? = 1.

104
102 -
100 -
98 -
% -
9% -
g7 | y=-1619x + 10254
90 | R? =0.937

88 -
86 -
84
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Tiempo de travesia (h)

Figura 9. Analisis de regresion lineal de los promedios de la densidad 2
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En la figura 9, observamos también que la pendiente de la recta es negativa,
interpretandose de la siguiente manera: a medida que va transcurriendo el tiempo
en horas la curva de la supervivencia va decreciendo por la mortalidad de los
ejemplares de anchoveta en el tratamiento 2. Con una supervivencia inicial 100 % y
una supervivencia final de 88 %, los datos de la curva de supervivencia estdn mas
proximos a la linea de tendencia y coeficiente de relacion R? = 0,937. Esto significa

que la linea se ajusta a los datos por la proximidad a R? = 1.

102 -
100 -
98 -
96 -

94 -
92 y=-1.381x+ 101.71
%0 R*=0.9768

88 -
86
84

Supervivencia %

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
Horas de travesia (h)

Figura 10. Analisis de regresion lineal de los promedios de la densidad 3

En la figura 10, igualmente podemos apreciar que la pendiente de la recta es
negativa. A medida que pasan las horas, la curva de la supervivencia va
decreciendo por la mortalidad de los ejemplares de anchoveta en el tratamiento 3.
Con una supervivencia inicial de 100 % y una supervivencia final de 90 %, los datos
de la curva de supervivencia estdn mas préximos a la linea de tendencia y el
coeficiente de relacién R? = 0,9768. Esto significa que la linea se ajusta a los datos

por la proximidad a R? = 1.
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Figura 11. Analisis de regresion lineal de los promedios de la densidad 4

En la figura 11, observamos el mismo panorama que los tratamientos anteriores. La
pendiente de la recta es negativa, debido al paso del tiempo en horas, la curva de la
supervivencia decrece por la mortalidad de los ejemplares de anchoveta en el
tratamiento 4. Con una supervivencia inicial de 100 % y una supervivencia final de
93 %, los datos de la curva de supervivencia estan mas proximos a la de linea
tendencia y el coeficiente de relacion R? = 0,9644. Esto significa que la linea se

ajusta a los datos por la proximidad a R? = 1.

Para el calculo de analisis de varianza, se elaboré un cuadro resumen de datos, de
los porcentajes de supervivencia obtenidos en los cuatro tratamientos con sus tres
repeticiones en las cuatro salidas de pesca, esto suma las 48 unidades
experimentales que se utilizaron en este experimento, donde se capturaron

anchovetas vivas y se transportaron hasta el puerto de desembarque (Anexo 1).

Se elabor6 un cuadro de analisis de varianza (ANVA) (Anexo 2), donde se indica
que existe diferencia estadistica significativa, mostrandose claramente que la mejor
supervivencia se obtuvo con el tratamiento 4. Para esto se realizé la prueba de
Duncan (a = 0,05), donde establecen una jerarquia entre los tratamientos (Anexo
3).Esta Jerarquia va a permitir ordenar de mayor a menor de acuerdo a sus

promedios.
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El coeficiente de variacion (CV) de este experimento fue = 3,4 %. Esto significa que

el experimento fue bien conducido.

La desviacion estdndar (SE) de este experimento fue 0,88. Esto significa que los

grados de dispersién de los datos estan mas cerca al valor promedio.

41.2 Biometria de la anchoveta.
13,50
13,40
. 13,30
5
c 1320
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Figura 12. Tallas promedios de anchovetas vivas capturadas y transportadas.

En la figura 12, se muestra las tallas promedio de las anchovetas durante las cuatro
salidas de pesca. Estas muestras se tomaron al azar antes que los individuos pasen
a los tanques de tratamiento. La operacion se realizé utilizando un ictiometro,
arrojando una moda de 13,26 cm. Las dos primeras salidas se realizaron en el mes
de diciembre de 2014 y las dos ultimas salidas se realizaron en el mes de febrero
del 2015.
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Figura 13. Pesos promedios de anchovetas vivas capturadas y transportadas.

En la figura 13, se puede observar los pesos promedios de las anchovetas durante
las cuatro salidas de pesca. Las muestras se tomaron al azar antes que pasaran a
los tanques de tratamiento, la operacion se realizé utilizando una balanza digital. El
peso promedio de las anchovetas fue de 15,71 g. Las dos primeras salidas se
realizaron en el mes de diciembre del 2014 y las dos ultimas salidas se realizaron en

el mes de febrero del 2015.

4.1.3 Parametros fisicoquimicos de los tratamientos

Los parametros fisicoquimicos (salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y pH)
tomados de los tanques de los tratamientos, se determinaron durante la travesia
desde la captura de las anchovetas hasta el puerto de desembarque,
manteniéndose constantes en cada uno de los tratamientos la salinidad: 32 ppm
(Anexo 7). Podemos observar que la salinidad fue el Unico parametro que se
mantuvo constante y no ha mostrado variacion durante las 8 horas de travesia que

durd el transporte, para ningun tratamiento.
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Figura 14. Comportamiento del pH del agua de los tanques durante la travesia desde

la captura hasta el puerto de desembarque.

En la figura 14 se aprecia el comportamiento del pH, se mantuvo en el rango de 8.1
a 8,2; (Anexo 7) en todos los tratamientos y se mantiene constante durante las 8

horas de travesia.
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Figura 15. Comportamiento de la temperatura del agua de los tanques durante la

travesia desde la captura hasta el puerto de desembarque.

En la figura 15, se aprecia el comportamiento de la temperatura, que se obtuvo en
los rangos T1 (17,7 a 18,1 °C), T2 (17,9 a 18,1 °C), T3 (17,9 a 18,1 °C); T4 (17,9 a

18,2 °C).
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Figura 16. Comportamiento del oxigeno disuelto del agua de los tanques durante la

travesia desde la captura hasta el puerto de desembarque.

En la figura 16, se muestran los niveles de oxigeno disuelto obtenidos: T1 (16,1 a
16,7 mg/L), T2 (16,4 a 16,7 mg/L), T3 (17,4 a 17,7 mg/L) y T4 (16,5 a 16,7 mg/L).
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4.1.4 Mortalidad de la anchoveta Engraulis ringens tomada desde

la captura hasta puerto desembarque.

La mortalidad de las anchovetas desde la captura hasta el puerto de desembarque
fue ocasionada por distintas caracteristicas como hemorragia pélvica, hemorragia de
vientre, hemorragia de hocico, hemorragia del ojo y raspaduras o descamada en el
dorso. Los porcentajes de mortalidad por cada una de estas caracteristicas estan
especificados en el Anexo 6.

‘WAnchovetas Rapada o Descamada
_mAnchoveta Hemorragia Vientre
u Anchoveta Hemorragia Aleta Pelvica

m Anchoveta Hemaorragia Hocico

% Promedio Mortalidad
o]
—

h ___,iAnc:hweta Hemorragia Ojo

Figura 17. Caracteristica de anchovetas muertas en la densidad 1.

En la figura 17, se observa las caracteristicas de las anchovetas muertas en los
tratamientos, indicandose que el 3,5 % de ejemplares perecieron por hemorragia de
vientre; 3,0 % por hemorragia de aleta pélvica; el 1,7 % por anchovetas descamadas
o raspadas en su piel y 1,2 % por hemorragia del hocico. Esto quiere decir que las
anchovetas que se depositaron en el tratamiento 1, que fue la densidad mas baja

(5,7 kg/m3) han estado heridas o rozando entre si durante su natacién en el tanque.
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Figura 18. Caracteristica de anchovetas muertas en la densidad 2

En la figura 18, se indica que las anchovetas muertas presentaron las siguientes
caracteristicas: el 6,0 % estan raspadas o descamadas, el 4 % y 2 % presentan
hemorragia en el vientre y 0jo respectivamente.

B Anchovetas Rapada o Descamada
T mAnchoveta Hemorragia Vientre

____ B Anchoveta Hemorragia Aleta Pelvica

% Promedio Mortalidad

B Anchoveta Hemorragia Hocico

0,0 '“‘“am_ﬂ\/— B Anchoveta Hemorragia Ojo

Figura 19. Caracteristica de anchovetas muertas en la densidad 3

En la figura 19, se muestra que las anchovetas muertas presentaron las siguientes
caracteristicas: 3,5 % hemorragia pélvica, 2,9 % estaban raspadas o descamadas,
1,6 % hemorragia en hocico; 1,2 % hemorragia en el vientre y 0,5 % hemorragia en
el ojo. Todas estas caracteristicas que se lograron observar en las anchovetas
muertas pudieron ser producidas por el método de recoleccién de los especimenes
y por el stress que se le ejerce a la hora de la captura. La densidad del tratamiento 3
fue 11,4 kg/m3y el porcentaje de mortalidad total fue el 10 %.
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Figura 20. Caracteristica de anchovetas muertas en la densidad 4.

En la figura 20, observamos que el mayor porcentaje de anchovetas muertas, 2,3 %
presentaron hemorragia en el vientre, 2,1 % estuvieron raspadas y 2,0 %
presentaban hemorragia de aleta pélvica, mientras que el porcentaje mas bajo 0,7 y
0,2 % presentaron hemorragia en el hocico y ojo respectivamente. La densidad del

tratamiento 4 fue 14,3 kg /m3y el porcentaje de mortalidad fue 7 %.
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Figura 21. Caracteristica de anchovetas muertas:

a) Anchoweta con hemorragia en aleta péhica
b) Anchoweta con hemorragia de hocico

¢) Anchoweta con hemorragia en el 0jo

d) Anchoweta con hemorragia en el vientre

e) Anchoweta raspada y descamada
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DISCUSION.

Para la realizacién de este proyecto, se utilizé una red de cerco, (aparejo de pesca
tradicional usado por la flota pesquera que opera en nuestra zona), para la captura
de anchoveta peruana Engraulis ringens. Atrapadas las anchovetas en la red se
utilizé un balde plastico de 20 litros de capacidad atado a un cabo de polipropileno
de 15 metros de longitud para la recoleccion de los ejemplares. Para el transporte
de los peces vivos, se acondiciond tanques de 90 litros de agua con aireacion
constante de oxigeno disuelto entre 17,7 a 18,2 mg/L y una densidad 14,3 kg/m?3
(D4), obteniéndose una mortalidad de 7 %. Esta metodologia difiere con la utilizada
por Espinoza y Perea (2007), en el informe de IMARPE, donde describe el uso de
un sistema de red izada y el uso de un chinguillo, para la captura de ejemplares de
anchoveta peruana Engraulis ringens, obteniendo como resultado final una
supervivencia del 65 %, debido al mayor tiempo de manipulacion de los ejemplares.
La densidad descrita en el trabajo de IMARPE fue de 5,43 kg/m3 Por otro lado
coincidimos con los resultados descritos por Ortega y Gandara (2007), quienes
indican en su investigacion: captura y adaptacion a la cautividad de reproductores
de bonito atlantico (Sarda sarda), que las supervivencias que lograron fueron de
57,6 % debido al manejo dificultoso de la especie a la hora de su captura. Similar
situacién se repite con la anchoveta a la hora de capturarla, ya que esta puede sufrir
raspadura en el dorso al entrar en contacto con la red y aplastamiento cuando se da
el secado de la misma. Esto se ve reflejado en el cuadro de mortalidad donde el
mayor porcentaje de anchovetas muertas se debe a causas de raspadura y
hemorragia ventral y pélvica. A la vez también coincide con lo que manifiesta Plaza
(2012) y Wendelaar (1997) quien sefiala que los ejemplares de anchoveta Engraulis
ringens son extremadamente delicados a la manipulacion y considera el factor
stress como fundamental para la supervivencia. Por tal motivo se recomienda
mantener siempre un ambiente, liquido y evitar el uso de redes o chinguillo. La
implementacion de un balde blanco origina un reflejo suficiente para que los
especimenes sean atraidos y tienda naturalmente a subir, adicionalmente se
utilizaron recipientes de traslado intermedio que permitieron la seleccion de
individuos que soportan las condiciones de stress.

La mortalidad registrada de las anchovetas al final de este informe, coincide con lo

gque manifiesta Navarrete y Morales (2000), donde mencionan que los peces



lastimados y dafados por el manejo, posiblemente no lleguen en buenas
condiciones a su destino y mueran en los 2 a 3 dias, para el caso de anchoveta que
es una especie mas delicada, su muerte puede presentarse en unas pocas horas
luego de su envasado. También coincidimos con Aquanovel (2000) donde se indica
que una de las mayores causas de estrés y por tanto de muerte entre los peces
marinos es una aclimatacion inadecuada o unas condiciones demasiado agresivas
en el acuario, ya que un pez marino antes de llegar a comercializarse pasa por una
verdadera odisea en su captura y traslado. Este agotamiento en la mayor parte de
los casos elimina su resistencia y defensas naturales, por esta razén, es muy comun
que animales aparentemente sanos aparezcan muertos sin encontrar una causa que

lo motive.

El control escrupuloso de los pardmetros es un factor muy importante para lograr
una buena supervivencia en el transporte de peces. Durante la investigacion, hubo
pardmetros que se mantuvieron constantes como el pH y la salinidad. La
temperatura registrd variaciones que van desde 17,7 a 18,2 °C en concordancia con
lo que manifiesta Espinoza y Perea (2007), quienes también registraron
temperaturas de 15,4 a 18,2 °C, que no tuvo mayores cambios a la temperatura del
agua en la zona de la bahia del Callao. Durante el desarrollo del proyecto se obtuvo
valores de oxigeno que oscilan de 16,1 a 17,7 mg/L, y se obtiene una supervivencia
de 90 % con densidades que van de 5,7 a 14,3 kg/m?3, estos valores distan mucho
de los obtenidos por Espinoza y Perea (2007), quienes registran 7,6 mg/L de
oxigeno disuelto y obtienen una supervivencia de 64 %, a una densidad de 5,3
kg/m3. Para mantener nuestros niveles de oxigeno disuelto, se aplico las
recomendaciones de Bocek (2000), quien indico que para la oxigenacion del agua
durante el transporte de peces vivos, se debe utilizar oxigeno puro embotellado. El
oxigeno puede ser inyectado continuamente al agua utilizando un recipiente

destapado durante el transporte.



V.

CONCLUSIONES
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1. La mejor supervivencia de Engraulis ringens fue del 93 %, obtenida con el

tratamiento 4 que tuvo la densidad mas alta de 14,3 kg/m?, durante las 8 horas
gue durd el transporte y la menor supervivencia fue de 88 % con la densidad de
8,6 kg/m?

La supervivencia de los ejemplares se vio favorecida enormemente por algunos
factores como, el uso de un balde en lugar de chinguillo para sacar las
anchovetas vivas de la red, debido a que en todo momento estuvieron
sumergidos en agua de las mismas condiciones que su hébitat natural y
transportar los ejemplares en tanques de color negro, que por consiguiente
permitié reducir el stress al que son sometidos los peces cuando son sacados

de su medio.

Se evaluaron los pardmetros fisicoquimicos como: temperatura con variaciones
que van de 17,7 a 18,2°C; pH de 8,1 a 8,2, mientras que la salinidad se mantuvo
constante a 32 ppm para todos los tratamientos, observandose con esto que al

aumentar las densidades la variacion de los parametros no fue muy significativa.

4. Mantener el oxigeno disuelto en rangos de 16,1 a 17,7 mg/L, brind6 resultados

mas favorables que el rango de 7,6 mg/L.



VI.  RECOMENDACIONES

. . 40 . .
1. Continuar con las evaluaciones .. .a supervivencia durante el transporte de
Engraulis ringens probando con densidades mayores a las reportadas en la

presente investigacion.

2. Con el fin de minimizar el metabolismo de los individuos, recomendamos probar
transportar Engraulis ringens en agua a una temperatura de 5 a 6 °C, menor al
agua del ambiente de donde son extraidos los ejemplares para evaluar su

supervivencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de resumen de datos porcentuales de supervivencias obtenidos desde

la captura hasta el puerto de desembarque.

VIBJES REFETICIONES T T2 T3 T4
1 &8 24 24 29

1 2 88 i) 80 80

3 83 &8 24 82

4 87 &l ] 93

2 5 M 80 92 04




Anexo 2. Cuadro de resumen de datos estadisticos analisis de varianza.
FUENTE DE
V ARIACION GL SC CM FO F0.09 F0.01 SIGNIF.
Tratamiento 3 110 36,52 389
2798 4219 *

Error 44 43 938

TOTAL a7 | 5223125
Anexo 3. Cuadro de clasificacion de los tratamientos de acuerdo a la supervivencia

promedia obtenida (DUNCAN)
PROMEDIO TRATAMIENTO :
CLAVE | TRATAMIENTO n - CLASIFICACION
(% Supervivencia)

v T4 03 A ]

l T1 %0 .

| T3 %0

| 12 88
Anexo 4. Porcentaje promedio de super'~ncia por densidad.
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% SUPERVIVENCIA

HORAS T1 12 13 T4
13:00 100 100 100 100
14:00 100 99 99 99
15:00 99 98 97 98
16:00 98 96 97 98
17:00 98 96 95 96
4 2-00 ) 04 04 0=




Anexo 5.

Célculo de la Biomasa por cada Tratamiento. Engraulis ringens

CALCULO DE LA BIOMASA PARA CADA TRATAMIENTO

BIOMASA |Peso de| Volumen RANGO |DENSIDAD N2 de Ind.
TRATAMIENTO Ind./m?
(Kg) |Ind.(g) (m?) Ind./Tanque | Kg/m® Totales

Tl 0,54 15,71 0,09 32-34 57 361,1 390

T2 0,8 15,71 0,09 48 - 50 8,6 5444 588

T3 1,03 15,71 0,09 65- 67 11,4 727,8 786

T4 1,3 15,71 0,09 81-83 14,3 911,1 984
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Anexo 6.  Porcentaje de mortalidad de anchoveta Engraulis ringens
CARACTERISTICAS DE MORTALIDAD PROMEDIO
ANCHOVETAS MUERTAS

T1 T2 T3 T4
Raspadas o descamadas 2% 6% 3% 2%
Hemorragia de vientre 4% 4% 1% 2%
Hemorragia en aleta pélvica 3% 0% 1% 2%
Hemorragia en hocico 1% 0% 2% 1%
Hemorragia en ojo 0% 2% 0% 0%
% TOTAL DE MORTALIDAD 10% 12% 10% 7%




Anexo 7.  Registro de los parametros fisico quimicos del agua promedio obtenido

durante la travesia.

PROMEDIOS FINALES DE PARAMETROS DE LA TRAVESIA
TRATAMIENTOS HORA Temperatura | Oxigeno disuelto Salinidad oH Supervivencia
2C (mg/L) (ppm) (%)
13:00 17,7 16,4 32,0 8,2 100,0
14:00 17,9 16,1 32,0 8,2 99,8
15:00 18,0 16,4 32,0 8,2 99,3
16:00 18,1 16,5 32,0 8,2 98,5
1 17:00 18,1 16,6 32,0 8,2 97,7
18:00 18,0 16,6 32,0 8,2 95,7
19:00 18,0 16,6 32,0 8,2 93,1
20:00 18,0 16,7 32,0 8,2 90,2
13:00 17,9 16,4 32,0 8,1 100,0
14:00 18,0 16,5 32,0 81 99,4
15:00 18,1 16,5 32,0 8,2 98,0
2 16:00 18,0 16,5 32,0 8,1 96,0
17:00 18,0 16,5 32,0 8,1 96,0
18:00 18,1 16,5 32,0 8,2 93,7
19:00 18,1 16,4 32,0 8,2 91,3
20:00 18,1 16,7 32,0 8,2 88,5
13:00 17,9 17,4 32,0 8,2 100,0
14:00 18,0 17,6 32,0 8,2 99,2
15:00 18,1 17,6 32,0 8,2 97,3
3 16:00 18,1 17,6 32,0 8,2 96,8
17:00 18,0 17,7 32,0 8,2 95,1
18:00 17,9 17,6 32,0 8,2 93,9
19:00 17,9 17,4 32,0 8,2 91,6
20:00 18,0 17,4 32,0 8,2 90,2
13:00 18,1 16,6 32,0 8,2 100,0
14:00 18,1 16,7 32,0 8,2 99,3
15:00 18,2 16,7 32,0 8,1 98,0
16:00 18,1 16,7 32,0 8,2 97,8
4 17:00 18,0 16,5 32,0 8,2 96,3
18:00 17,9 16,5 32,0 8,2 95,6
19:00 17,9 16,5 32,0 8,2 93,6
20:00 17,9 16,5 32,0 8,2 92,5
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Anexo 8.

Causas de muerte de anchoveta segun sus caracteristicas.

CAUSAS DE MUERTE DE ANCHOVETA SEGUN SUS CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

MOTIVO

Anchoveta con
hemorragia en aleta
pélvica

Causada por aplastamiento o golpes en la zona
pélvica contra objetos o contra ellas mismas

Anchoveta con
hemorragia de hocico

Causada por golpes frontales contra las paredes de
los tanques de tratamiento en su propdsito de huir.

Anchoveta con
hemorragia en el 0jo

Causada por golpes frontales contra las paredes de
los tanques de tratamiento en su propdsito de huir.

Anchoveta con .
. Causada por aplastamiento o golpes en la zona
hemorragia en el . .
, ventral contra objetos o contra ellas mismas.
Vientre
Causada principalmente por rozamiento con la red
Anchoveta raspada y prncp P ., ,
al momento de la captura, también por rozamiento
descamada

entre ellas mismas dentro de los recipientes.

El aplastamiento de las anchovetas se puede dar por factores como el secado excesivo de
lared o, un exceso en ladensidad poblacional en el recipiente de captura, debido a que
este (ltimo no se puede medir al momento de tirar el recipiente alared pararecolectar la

muestra.
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Anexo 9.  Diagrama de las operaciones de captura y transporte de

anchoveta viva.

l

SE DEFINE INFORMACION DE
ZONA DE PESCAEN
COORDINACION CON FLOTA (MAPA
DE T°, CLOROFILA)

TANQUES
LAVADO Y PUNTO DE

) OXIGENACION DE |
DESINFECCION DE (s PARTIDA MUELLE. |IEESPHVAIEY L0S TANQUES

TINAS Y TANQUES TASA, CALLAO PESADO DE
BIOMASA

ZONA DE PESCA CONTEO DE

y DE LAZONA
EMBARCACION PESQUERA

, LLENADO DE TANQUES DE | ANCHOVETAS VIVAS
UBICACION DE LOS (FRENTEA TRATAMIENTO CON AGUA DE MAR T=BHORAS DE (% SUPERVIVENCIA)
TANQUES EN PUCUSANA) | TRAVESIA

wicacion oeL [ Lazannento PR 1200 v IR ecorecaion IR SEDLEECC‘ON TRANSPORTE PUNTO DE LLEGADA

CONEXION DE CARDUVEN [eid  DEREDDE mmpd SECADO |mmbel 0 LANUESTRANESM ciiess (8 horas e MUELLE TASA,
MANGUERAS EN LOS (SONAR) CERCO DE LARED BALDE DE 20L) VIVAS Travesfa) CALLAO
TANQUES

CONTROL DE
PARAVETROS Y

E 1 MORTALIDAD
BIOMETRIA

Figura 22. Diagrama de las operaciones de captura y transporte de anchoveta
viva.
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