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SOMATOMETRIA Y MORFOLOGIA DE LA SARDINA ESPANOLA
SARDINOPS SAGAX (JENYNS, 1842) DE LA ZONA DE IQUIQUE,

CHILE (CLUPEIDAE, CLUPEIFORMES)

Paulina Sdez*

ABSTRACT.

Somatometry and morphelogy of Spanish sardine,

Sardinops sagax, from the area of Iquique, Chile (Cupleidae,

mar chileno se han basado en el

Cupleiformes).

The sardine is identified in Peru as Sardinops sagax sagax
(Jenyns 1842). DBe Buen (1958) named Sardinops sagax musica
(6irard 1854), specimens analyzed from the coast of Chile based
on some biometric differences between both populations.

Due to the neccesity of a taxonomic definition of this
resource shared by both nations, the variability of the
morphometric and meristic characters of 244 specimens between 41
to 270 mm of standard length collected off Iquique coast during
1979 were analized.

The results are compared with Peruvian specimens, showing no
differences between the range of the morphometric and meristic
characters of both populations.

Key words: Pelagic fish,
sardine, North of Chile.

Systematics, Clupeidae, Spanish

INTRODUCCION

nGimero de descripciones de peces

cuantitativas se hayan relaclonados con
fas varlaclones de los factores amblen~

anélisls de pocos ejemplares, lo que ha
Tmpedldo a veces establecer la amplitud
de varlaclén de los caracteres morfomé-
tricos y meristicos, principalmente
estos Glttmos, cuyas fluctuaclones

tales.

Un caso +fpifco lo constlituye |la
controversia entre Investligadores acer-
ca de la denomlnaclén subespecTfica de
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Sardinops sagax (Jenyns 1842). De Buen
(1957) compara datos de la sardina de
Californla y Chile, y dlstingue
Sardinops sagax caerulea y Sardinops
sagax sagax respectivamente, pero en
1958 sefiala la exlstencla de una terce-
ra poblaclén en el margen orlenta! del
PacTflco proponlendo el slgulente orde~
namiento: Sardinops sagax caerulea
(GIrard 1854), de Baja Callfornla, cos-—
tas de Estados Unldos y Canadi,
Sardinops sagax sagax (Jenyns 1842) en
Perfi Sardinops sagax muslca (Glrard
1854) de Chlle. No obstante, Indica que

el problema de las subespecles en el Pa-
cftico suroriental no esté resuelto de-
finitivamente.

Considerando que esta especle es un
Importante recurso pesquero compartido
por Chile y Perl, se ha crefdo
necesario hacer otros estudlos para
complementar las observaclones de De
Buen (1958, 1960) sobre la base de una
muestra de Sardinops sagax de |quique,
ellglendo un ampllo range de tallas y
aportando otros antecedentes para defi-
nir subespecles en la costa de Chile.

MATERIAL Y METODOS

Se examlnaron 244 ejemplares (107 hem—
bras, 97 machos y 40 fndeterminados),
con un rango de 41 a 270 mm. de longl-
tud estandar, que fueron capturados por
buques de cerco frente al puerto Iqui-
que, hasta 10 milias néuticas de 1a
costa (20212'S - 70210'W). Las embarca-
clones y fechas de recoleccldn aparecen
Indlcadas en ta Tabla 1.

Los eJemplares de mayor longltud
fueron Inyectados con formallna concen—
trada en la cavldad visceral y bran-
quias, coservéndose todos en formalina
al 10%.

Para la somatometr{a, se considera-
ron tos criterlos propuestos por White—
head (1985), complementados por {as
poutas de medlcli6n de Hubbs & Lagler
(1958), y algunas Indlcadas por De Buen
(1960) (Fig. 1). Todas las mediclones
estén expresadas en ml!Tmetros.

Para el recuento de vértebras se

extrajo la musculatura y en su nimero,
se excluyb el urostilo, Todos los ca-—
racteres mer(stlcos se contaron bajo
lupa binocular.

Se anatlzaron 20 caracteres morfomé-
fricos y 10 merfsticos. Se calculé la
relacién porcentual que experimentan
las medidas con el Incremento de la
longitud (para tal efecto se agruparon
los e jemplares en Intervalos de 2 cm.).
Para los caracteres merfsticos se obtu-
vo rango, desvlaclSn esténdar y coefi~
clente de variaclén. Sobre ta base de
valores promedio, se efectuaron las
slgulentes correlaclones iineales (y=
a+bx) entre: longitud cabeza/longitud
esthndar; altura cuerpo/longltud estén—
dar; distancla predorsal/longlitud es—
téndar y dlémetro orbltario/longltud
cabeza.

Flnalmente, se aplicé la ecuaclidn
(y= ax), para establecer la relacién
entre nlmero de branquisplinas e Incre—
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mento de la longltud.

Basado en el anfillsls morfolégico
del matertal se entrega una descripcldn
de los ejemplares que permita distin—
gulr los caracteres més relevantes.
Para complementar este andllsls se han
conslderado las descripclones de las
slgulentes estructuras de la sardlna:
a) complejo urbforo, al cual se le
aplicé el método de Holllster (1934),
modl flcado por Taylor (1967), para

diferenclar los elementos que lo compo-
nen de ucuerdo a Monod (1968}); b) esca-
mas, |as que fueron obtenldas de |la
reglén superlor del e Je axlal, entre el
borde postertor del opérculo y el orf~
gen de la dorsal {se conslder§ esta
&drea, dado que en la mayorfa de los
e jemplares se encuentran presentes una
vez capturados; c) otolltos, correspon-
dlentes a observacliones sobre el sagi-
tta derecho y la nomenclatura propuesta
por Hureau (1962).

0 em 2
—

Fig. 1. Medidas consideradas en el estudio de los especimenes de Sardinops

sagax: 1. Longitud total;

cabeza; 4. Altura del cuerpo;

prepectoral; 7.

Longitud esténdar; 3. Longitud de la
5. Distancia predorsal; 6. Distancia
Distancia preanal; 8. Distancia preventral; 9. Base

de la aleta dorsaly 10. Base de la aleta anal; 11. Base de la aleta
pectoral; 12. Longitud de la aleta ventral; 13. Longitud de la aleta
pectoral; 14. Altura de la aleta dorsal; 15. Longitud del peddnculo
caudal; 16. Altura del pedinculo caudal; 17. Didmetro orbitario; 18.

Longitud del maxilar; 19.
preorbitaria.

Distancia postorbitaria; 20. Distancia



76 Revista de Biologia Marina

Vol. 24, No1, 1988

Antecedentes taxonémlcos

Sardinops sagax fue descrlita original-
mente como Clupea sagax por Jenyns en
1842, baséndose en ejemplares que obtu-
vo Charles Darwin cerca de la Isla San
Lorenzo (12206'30'W) en PerG.

Glrard (1854) describe para la Bahla
Caldera (27204'S - 70210'W) en Chile,
Alosa muslca que se ha conslderado
sindénimo de S. sagax. Hubbs (1929),
basado en estudios de 1a sardina de
Californla, describe el género
Sardinops, que incluye cinco especles,
distribuldas en ambos hemisferfos: S.
sagax (Jenyns 1842), de las costas del
Pacffico suroriental, S. melanosticta
(Schleget 1846}, del este de Asla, S.
caerulea (Glrard 1854), del Pacftico
nororiental, S. ocelata (Poppe 1854),
de Sudéfrica y S. neoplichardus
{Steindachner 1879}, de las costas de
Australia y Nueva Zelandla.

Svetovidov (1952}, conslderando que
las dlferenclas morfométricas enire
estas clnco especles eran Insigniflican-
tes, recomlends conslderarlas como
subespecies de $. sagax hasta estudlios
comparativos més acabados aseguren su
claslficaclén especffica.

Whitehead (1985), Indica que estu-
dlos electroforéticos de protefnas rea-
|1zados por Stuart Grant (no publlica-
do), han mostrado que por lo menos S.
caeruleus, S. neopllchardus, S.
melanostictus y S. ocelatus dlfieren
muy poco en sus caracter(stlcas genéti-
cas. Sin embargo, estén tan separadas
geogréficamente que cuaiquier Intercam-
blo genético entre ellas es mfnimo y
las conserva como especles.

Es de Interés recordar que los
peces pelfiglcos, en especlal los
Clupeldos tlenen ciclos mligratorios, vy
Regan (1916) hace menclén a que en
clertas condliclones, come podrfa ser
una contracclén de |la zona tropical
sobre las costas amerlcanas del Paclfl-
co, podria haber permltido un Intercam-
blo génico entre la sardina de Chile y
la de Callfornla al mlgrar por aguas
moderadamente profundas, hecho que es
apoyado por ta presencla frecuente S.
sagax en estbémagos de peces de aguas
profundas (Klecninouze 1907, 1In Reagan
1916).

Distribuclén

Seglin HIldebrand (1946), Alverson y
Shimada (1957), Chirichigno (1974) vy
Whitehead (1985), Sardinops sagax se
distribuye frente a las costas de
Chlle, Perli e |slas Galépagos.

En Chlle, Sardlnops sagax se dlstri-
buye entre Arlca (18225'S) e |sla Mocha
(38223'S). Estudlos reclentes de Ictio-
plancton, (Rojas et al. 1983) permliten
ampltar su distribucién geograflca has-
ta Valdlvla.

Segln Chirfchigno (1974) Sardlinops
sagax sagax se distribuye entre |Islas
Galépagos a |lo, Perl.

No hay datos de la profundidad méxi-
ma que alcanza, pero de acuerdo con su
comportamfento y con ia experlencia de
la fiota pesquera en la zona de {gui-
que, se hatlarfa entre 0 y 95 metros.
Sin embargo, segln algunos patrones de
pesca vivirfa hasta bajo 100 metros.
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Descripcién de Sardlnops sagax
sagax capturadas frente a I[qul-
que

El cuerpo es fuslforme, y se adelgaza en
el pedGnculo caudal, el cual estéd mode-
radamenfe comprimldo lateralmente.

El borde ventral con 21 escudetes
prevenirales y 16 postventrales, frégl-
les, sin proporclonar a la |fnea medla

del dlente un aspecto de slerra.

La cabeza representa entre 27,2 vy
32,7% de la longltud esténdar, la pro—
porcién es mayor en los juvenlles que en
los adultos. Presenta una forma de
{rlgngulo agudo en cuyo extremo anterlor
se abre una boca de tamafic moderado,
terminal. Los premax!lares no son pro-
tréctiles. E| maxllar se extiende hasta
la altura del punto medic del ojo, tlene
dientes en el borde - pbstero—
ventral. EIl opérculo tiene estrfas ra—
dlales que se profongan hacla el
pérculo. Los mérgenes posteriores de
ambas plezas proyectan una recta casl
perpendicular al borde ventral.

pequefios

Los ojos son relatlvamente grandes vy
clrculares. Los pérpados adiposos estén
bastante desarro!iados. £l diémetro ocu—
lar es un 18,4 a 26,6% de la longltud de
la cabeza, proporcionalmente es més
grande en juvenlles que aduitos.

La aleta dorsal (nica estéd Inserta
sobre el centro del dorso. Su base tlene
Gl+1-
mos radlos y representa el 11,6 a 18,8%
de la longltud esténdar. Los tres prime—
ros radlos el primero muy
corto y adosado al segundo (en los ejem—
plares de mayor longitud, {0 que Implde

un proceso escamoso que cubre los

son simples,

subo~

un féct! recuento). Los radlos restantes
de la aleta son ramiflcados y presenta
un rango de 18-19. La dlIstancla predor-
sal, es entre 46,8-53,3% en relaclén a
la longitud esténdar.

La aleta pectoral Implantada Inmedia—
tamente debajo del subopdreulo con su
primer radio dorsal simple y el resto
ramlflicado con 16 a 18 radios.

Las aletas venirales son abdominales.
Su origen se halla a nivel del punto me—
dlo de la base de la dorsal. Tlenen 8
radlos. La distancla preventral equlivale
a 51,6 a 62,5% respecto a la longitud
esténdar.

La aleta anal tiene 15 a 18 radlos;
los dos Gl+Imos son m8s largos y ramifl-
cados que los anteriores.

La aleta caudal es homocerca, con el
16bulo Infertor més largo que el supe-
rlor y escamas modlflcadas sobre ambos
16bulos.

Las branquispinas son largas, estén

muy juntas y flnamente dentlculadas en
el margen anterior. Su nlimero aumenta
con el 1incremento de la longltud del
pez. Hay un aumento bastante répldo
hasta 150 mm de longltud; y es més lento
hasta 190 mm, establlizéndose en tallas
superlores. Hay un rango de 65 a 194 en
el primer arco branquial lzqulerdo; las
Gltimas 8 a 19 branquispinas del extremo
distal de la rama Inferior dismlinuyen
notorlamente en {ongltud.

El comple jo uréforo consta de € hlpu-—
rales |lbres entre sf, 3 epurales; 2
centro urales (el ceniro ural | soldado
al Hipural Il y el centro urat 11 |1-
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Hay una ap6fisls lateral sobre ia

base del paripural y 2 urodermales (Flg.

2a).

rosteo- - oo

b) . borde sron

we—-cauds

sepicacion posterior
aniralos bordes dorsa)
¥ ¥ eunteal

\

. / H
silign de SEtuR i
1a seccion solim e \
inferior ventral  vantral

\
sulcus

Sardinops sagax. a) Complejo urdforo: Cl= centro ural, PH= paripural,
I= hipural, CP= centro preural, Pl= pleurostilo, UD= urodermal, E-
epural, NAP= neuracante preural, HAP= hemacante preural, 0= opisture,
N= notocorda, D= diastema hipural. (ejemplar de 295 mm de longitud

total). b) Esquema y nomenclatura del otolito (sagitta derecho de un
ejemplar de 277 mm de longitud total).
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Las escamas, de tIpo clclolde, cubren
todo el cuerpo, excepto |a cabeza, la
zona proteglda de la escama presenta
estrfas transversales Interrumplidas en
el centro, |lugar en que se distinguen
|tneas segmentadas o puntiformes,
Jando estas G1timas pequefias protuberan—
clas que sobresalen de la superflicle. La
zona expuesta de la escama tiene finas
estriaciones radiales. Hay 53 a 62 esca—
mas en una serle longitudinal.

seme—

€l otollto sagitta posee un surco
central en su superficlie Interna que
separa un &rea dorsal y otra ventral. EI

dorsal como ventral del otollto tlenen
irregularidades en su contorno (Fig.
2b) .

No hay dimorflsme sexual, aunque la

longitud de la base de la aleta anal es
| 1geramente mayor en proporcién en hem—
bras.

Color: Dorso azul verdoso, flancos
blanquecines que se caracterizan por
presentar una o mds serfes de manchas

negras clrculares en sentido axlal. Esta
caracterfstica no se observa en los

J6évenes dado que conservan las escamas

antirostro es aproximadamente un cuarto al ser capturados, los que presentan en
del tamafio del rostro. Tanto el borde general un tono plateado brillante.
RESULTADOS

De! anélisls de los ejemplares de la
sardina espafiola de Iquique se han esta-
blecldo las principales relaclones en-
tre caracteres merfsticos y morfométri-
cos, los que se entregan en las Tablas 2
y 3.

Sobre ellos
slgulente:

es posible destacar lo

El nGmero de branqufspinas de la rama
superior tlene el coeflclente de varia-
ci6n més alto (30,3%); el més bajo co-
rresponde al nlmero total de vértebras

(1,26%).

El nlmero de radlos de la aleta dor—
sal muestra un rango de sélo 18-19 ra-
dlos (Tabla 2), menor en amplitud que el
dado por De Buen (1958, 1960) para
Sardinops sagax musica de Coquimbo vy
Antofagasta (15-18 y 15-19 radlos dorsa-

les respectlivamente).

Et n(mero de la anal tiene el rango
més amplio entre todas las aletas (15-18
radlos), aunque el niimero de ejemplares
con 15 radlios es muy bajo.

E1 nlimero de radios de la ventral es
constante: B8, siendo ésta una caracte-
ristica del género.

Ei nlOmero de escamas en una serle
transversal es constante: 13.

Hay una gran proporcionalidad de tlpo
|ineal entre las medidas corporales
conslderadas, dando comeo resultados coe-
tlclentes de correlactén bastante altos
(Figs. 3, 4, 5y 6). La relacidn entre
n(imero totat de branquispinas del primer
arco branquial y longltud esténdar,
obtuvo también un alto valor de correla-
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clén (Fig. 7). con respecto 8 la longltud de la cabeza.
En las medidas corporales agrupadas Se observa una relaclén inversa enire
por Intervalos se observa una relactén la longltud esténdar y la tongltud de la

porcentual directa entre la longitud cabeza, longltud prepectoral, base de |a
esténdar y altura del cuerpo; tamblén aleta dorsal, base de la aleta anal.
entre la distancla Inter y postorbitarla longitud de |a aleta ventral, altura del
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Fig. 3. Relacion entre la longitud de la cabeza y la longitud esténdar en
Sardinops sagax.
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Fig. 4. Relacién entre la altura del cuerpoy la longitud estindar en
Sardinops sagax.
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pedlinculo caudal y longifud de la aleta La distancia predorsal, distancla
pectoral. Se observd tambié&n una rela- preanal, distancla preveniral, base de
c¢lén Inversa entre la longltud de la la aleta pectoral, longltud de la aleta
cabeza vy el dlémetro orbltarfo (Tabla ventral, altura aleta dorsal, longltud
3). pedinculo caudal, longltud maxilar vy

o
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Fig. 5. Relacidn entre la distancia predorsal y la longitud estindar en
Sardinops sagax.
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Fig. 6. Relacién entre el difmetro orbitario y la longitud de la cabeza en
Sardinops sagax.
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distancia preorbltaria no experimentaron
varlaciones signlficativas con el incre-

mento de la longltud.

nol
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Fig. 7. Relacién entre el nimero de branquispinas del primer arco branquial y
la longitud estindar en Sardinops sagax.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al comparar jos rangos derlvados de las
proporclones y caracteres mer{stlcos,
con los de Hildebrand (1946}, De Buen
(1960), para eJemplares de Antofagasta y
Coquimbo, se observa que los de este
trabajo colnciden plenamente con los de
e jemplares provenlentes de localldades
peruanas (Tabla 4).

La superposiclén de estos carcateres
sugleren que los ejemplares anallzados
corresponderfan a Sardinops sagax sagax,
resultados que son corroborados con los
antecdentes de migracién que experimenta

la sardina espafiola (Santander & Zuzuna-
ga 1984, Torres et al. 1985), que Indl-
can que hay un constante desplazamiento
de la sardina entre el norte de Chlle y
Perl y viceversa, comportamlento que es
dable esperar sino existen barreras
naturales que eviten este movimlento.

El andllsis morfoléglco de! material
concuerda con los princlipales caracteres
dlagndsticos sefialados por  Jenyns
(1842) y Glirard (1854), excepto que éste
Gltimo no observa dlentes en el maxllar,

Fowler (1940), Tortonesse (1942), Mann
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(1954) y De Buen (1957, 1958 y 1960),
menclonan caracterTsticas antémicas y de
estructuras como escamas y branquispl-
nas, que colnclden con los e jemplares de
lquique. El complejo uréforo es del +ipo
bicentral pleurostliar (Monod 1968), que
se presenta en los clupeldos y ha sldo
Incorporado por su utltidad para recono—
cer |la especle en contenldos géstricos,
ademés de completar el anédllsls morfold-
glco de la sardina.

Es posible que pueda haber otra sub-
especle en |a costa chllena gque corres-—
ponda con los datos de De Buen (1958;
1960); alin considerando que S8ez (1980},
anallzé e jemplares de Talcahuano donde

con los de éste trabajo y los encuentra
muy semejantes, Slin embargo, por el
tamafio de esa muestra y la gran distan-
cla entre las localldades,
de una mayor Informaclién,
ble, acudir
permitan

referencia.

se requlere
y sl es posl-
a caracteres génelcos que
aportar ofros elementos de

Basado en los resultados y anteceden-
tes expuestos, podrfa conclulrse que

ejemplares procedentes de Iquique co-
rresponden 2 Sardlnops sagax sagax
(Jenyngs 1842}, y en tal caso serfa

poslble ampliar el rango de distribucio-
nal merlidional de esta subespecle frente
a la costa del Pacffico suroriental.

compara eJemplares entre 256 - 273 mm.
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TABLA 1. Procedencia del material de Sardinops sagax examinado.

EMBARCACION FECHA N EJEMPLARES
Pta. Guanaye 15-1-79 40
Dofia Inds 18-1-79 65
Lister 08-2-79 58
Pta. Guanaye 15-2~79 15
Eperva 37 23-2-79 23
Cristian Carla 21-3-79 3

Eperva 45 26-3-79 12
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TABLA 2. Valores observades, rangos, media, desviacién estindar (DS) y coeficiente
de variacibn (CV) de los caracteres meristicos de Sardinops sagax en la
zona de Iquique.

CARACTER MEDIA DS Cu(%

filmero de radios aleta dorsal 18 19

18,1 1,3 6,9
frecuencia 174 70
Nimero de radios aleta pectoral 16 17 18

17,10 0,6 3,6
Frecuencia 39 151 5
NGmero de radios aleta anal 15 16 17 18

16,70 0,7 4,2
frecuencia 5 88 118 33
Nimero total de vértebras k9 50 51

49,90 0,6 1,3
Frecuencia 62 149 33
Ndmero de escamas serie longitudinal 53 62 57,20 1,8 3,1
Nimero de brang. rama inferior k2 123 80,60 23,2 28,8
Niimero de brang. rama superior 23 ‘70 46,60 14,0 30,0

Namero de brang. totales 65 194 127,3 36,9 29,0
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