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DINAMICA OVARICA DE LA SARDINA ESPANOLA (Sardinops sagax) DEL
NORTE DE CHILE, PERIODO ABRIL 1992 - MARZO 1993. ANALISIS POR
ESTRATO DE TALLA

GUSTAVO HERRERA!, GABRIEL CLARAMUNT! Y PEDRO PIZARRO!

ABSTRACT: Herrera, G.; Claramunt, G. & P. Pizarro. 1994. Ovarian dynamics of the
spanish sardine (Sardinops sagex) in northern Chile, period april 1992 - march 1993
Aml)min by size stratum. Revista de Biologia Marina, Valparaiso 29(2): 147-166.

In the present study the spawning and ovarian ar.'livgi% of the sardine of northern Chile

is analysed in annual cycle during the period 1992-1993. The whole sample reflected the
igh incidence of sexually active females which were in an advanced state of yolk

deposition and close to spawning.

The results indjmmﬂ:at&epeﬂodnfmm]dym&mberuﬂfmmmm
March were periods of int reproductive wherein the three size strata presented the
maximal spawning activity giving evidence of the presence of a potencial fraction of the
population which would be in condition to evacuate ovocytes in the different times of
the year. The size strata analysis shows that during the winter, the fraction of upawrux;&'
females of specimens of lower sizes to 26,1 cm LT is inferior to the one which is observ
in the major strata. On the other hand, in the February it was higher than the one
detected in other size ranges.

The females of a total size superior to 26,1 cm conform the fraction of the
population mainly committed in the reproductive event. The females of superior sizes
reach a period of ovarian maturity which is of greater amplitud than the specimens of
inferior sizes.

The estimates of daily spawning fraction registered were well below the values
obtained duri:?mperiods of &1; spawning activity in previous years, so much in the
total as well as for size strata.

Key words: Ovarian activity; spawning; size stratum.

RESUMEN: Herrera, G.; Claramunt, G. & P. Pizarro. 1994. Dindmica owvarica de la
sardina espafiola (Surdimlzs sagux) del norte de Chile, periodo abril 1992 - marzo 1993.
Andlisis por estrato de talla. Revista de Biologia Marina, Valparaiso 29(2): 147-166.

Enel g te estudio se analiza la actividad ovidrica y de desove de la sardina espafiola
del norte de Chile durante el periodo de abril 1992 a marzo 1993, por estrato de tallas
(24,1-26,0; 26,1-280 y 28,1300 cm LT}). En el total de la muestra se constatd alta
incidencia de hembras sexualmente activas, reflejada por la presencia de ejemplares en
avanzado estado de deposicién de vitelo y proximos a desovar.

Los resultados indican que de julio a octubre y de diciembre a marzo fueron
perfodos reproductivos netos en donde los tres estratos de talla presentaron la méxima
actividad de desove, dejando en evidencia la presencia de una ion potencial de la
poblacién que estarfa en condiciones de evacuar ovocitos al medio en las diferentes

s del aho. El andlisis por estratos de talla muestra que durante el invierno la
fraccion de hembras desovantes de ejemplares de tallas inferiores a 26,1 cm de LT es mas
baja que la observada en los estratos mayores, en cambio en febrero fue superior a la
detectada en otros rangos de talla.

Las hembras de longitud total superior que 26,1 cm conforman la fraccién de la
poblacidn mayormente comprometida en el evento reproductivo. Las hembras de tallas
superiores tienden a presentar un periodo de madurez ovirica de mayor amplitud que
especimenes de tallas inferiores.

1 Departamento de Ciencias del Mar - Universidad Arturo Prat, casilla 121, lquique. Chile.
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INTRODUCCION

La sardina espafiola (Sardinops sagax,
Jenyns 1842) por ser un pez con desove
fraceimado (ovario con denanollo asm-
crénico), d con diferent

dades durante la estacién reproductiva
(Retamales & Gonzdlez 1983), lo que se
ve reflejado en su dindmica ovérica.,

Estimaciones de la fraccién diaria
de hembras desovantes en esta especie
han sido reportadas por diferentes auto-
res (Retamales & Gonzélez, op. cit; He-
rrera & Claramunt 1987, Claramunt &
Herrera 1988; Herrera ef al. 1989; Clara-
munt & Herrera et al. 1990; Herrera &
Claramunt 1990; Oliva ef al. 1989). Sin
embargo, tales estimados han estado cir-
cunscritos a cortos perfodos de tiempo, lo

diaria de hembras desovantes a cada es-
trato; iii) Corroborar la época de mayor
actividad reproductiva y madurez dife-
rencial entre estratos de talla.

MATERIALES Y METODOS

Los especimenes analizados se obtuvie-
ron de colectas llevadas a cabo a bordo
de barcos pesqueros que operan con
puerto base Iquique y en la linea de des-
carga de las plantas, entre abril de 1992 y
marzo de 1993. A todas las hembras
muestreadas durante el perfodo se les re-
gistrod la longitud total (LT) con precisién
0,1 cm, descartando aquellos ejemplares
de talla inferior a la de madurez sexual
(menores a 24,0 cm) por no representar a
la fraccién reproductiva de la poblacién

que no ha permitido caracterizar su ciclo
anual. Por otro lado, han sido realizados
en términos promedio para el total de la
poblacnsn adulta, sin llegar a definir va-
riaciones de este pardmetro reproductivo
entre las distintas tallas.

En razén a la necesidad de diluci-
dar si existe alguna relacién entre es-
tructura de talla y dinimica ovirica en la
poblacién de la sardina espafiola del
norte de Chile, se definieron los siguien-
tes objetivos: i) Determinar la incidencia
temporal de hembras con diferente de-
sarrollo ovarico, por estrato de talla, en
un ciclo anual durante el perfodo abril
1992 - marzo 1993; ii) Estimar la fraccién

debido al caracter virginal de sus géna-
das, ya que la primera madurez sexual
de la sardina espaifiola se estimé en 23,7
cm LT (Padilla ef al. 1990). Bajo el su-
puesto que dicho estimado no ha expe-
rimentado variaciones y debido a que en
los tltimos 5 afios se ha observado un
fuerte y sostenido deterioro en la es-
tructura demografica de la sardina espa-
fola, manifestado por la virtual desapa-
ricién de los grupos de talla-edad gran-
des (31-35 cm; IX-X) y progresiva dismi-
nucién de ejemplares de mediano ta-
mafio (28-30 cm; VII-VIII) (Martinez et al.
1992), las hembras se separaron a partir
del estrato de talla 24,1 - 26,0 em LT
(estrato A) considerando ademis los ran-
08 26,1 - 28,0 (estrato B) y 28,1 -30,0 cm)



G. Herrera eral. Di

ovirica de S

(estrato C), en donde el estrato A estuvo
representado por 1.016 hembras: el es-

Tabla 1. Namero de placas histologi

de ovarios

trato B por 4.720 y el estrato C por 4.426
(Tabla 1).

estrato de talla

gicas de sardina espafiola
analizados entre abril 1992 y marzo 1993. (A:24,1-26,0; B:26,1-28.0 y C:28,1-30,0 em de LT).

MES

A
abril 61
ma; 118
ium)'::? 111
julio 62
agosto 71
septiembre 135
octubre 152
noviembre 87
diciembre 13
enero 31
febrero 24
marzo 151
Total 1016

Cortes histologicos de 5y de espe-
sor provenientes de submuesiras de te-
jido ovérico fijadas en solucién Bouin e
incluidas en paraplast se colorearon con
técnicas de rutina. La clasificacion de los
foliculos postovulatorios (F.P.O.) se rea-
liz6 aplicando los criterios descritos por
Goldberg ef al. (1984) y Alarcén ef al.
(1984) para Sardinops sagax colectadas en
las costas del Peri como también los
sefialados por Hunter & Goldberg (1980)
para Engraulis mordax, bajo el supuesto
que en la sardina del norte de Chile los
cambios morfohistolégicos que experi-
mentan los F.P.O. son cronolégicamente
similares a los observados por estos auto-
res. De esta forma se identificaron F.P.O.
nuevos (menos de 24 horas de edad); de

F

F = Fraccion

ESTRATOS TOTAL
B C
492 496 1049
453 434 1005
538 533 1182
467 422 951
494 468 1033
385 360 880
470 402 1024
239 191 57
325 316 654
89 90 210
390 385 799
378 329 858
4720 4426 10162

dia 1 (mayores de 24 y menores de 48 ho-
ras) y de dia 2 (sobre 48 horas), los que se
visualizan en la figura 1 y cuantifican en
la tabla 2,

En razén a que las capturas comer-
ciales se llevan a cabo en su mayoria du-
rante la noche, parte del dia de mayor
actividad de desove (Herrera et al. 1989;
Oliva et al. 1989; Claramunt et al., 1990),
la proporcién diaria de hembras deso-
vantes se estimé a través de la presencia
de F.P.O. de dia 1 evitando de esta forma
algtin grado de sub o sobreestimacién
(Stauffer & Picquelle, 1980; Hunter &
Goldberg, op. cit.). Para tales propositos
se aplicé la razén utilizada por Alheit et
al. (1984), en Engraulis ringens:

y ml

Im

edio de hembras desovantes por dia.

ml;-'Heu}bms con FPO. dedialenla muestra i.

enla i

my = H
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Fig. 1.- Foliculos postovulatorios de la sardina espafiola del norte de Chile.

a) Folfeulo postovulatorio nuevo, 10x; b) Foliculo postovulatorio nuevo, 40x; c) Fol
torio de 1 dfa de edad, lﬂx. g) Foliculo wvulaim-lo de 1 dia de edad
e)PoI.lcuiomt:vuhm de 2 dias edad, losa; c: 1 P
mpam],pnnlaﬂeclncélulafolkula:

liculo
, 405;

L=

Tabla 2. Caracterizacién histolégica de los gnltculm postovulatorios (F.P.O,) de sardina espafiola

(Hunter y Goldberg, 1980
CLASE Apariencia histolégica del FP.O
Nuevos Son foliculos postovulatorios observados en hembras que desovaron durante
(<de24h) lawchedev:.aplura. Aspecto irregul pit Innn

con uﬁ.r i De lu.men p
lar con abuﬂd-'lnhe mtenaldgx:n eoniréﬁ.ln itelio formado pur
cé] cilindricas bien delimita tre si con nuicleo esférico, basal.
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(Continuacion tabla 2)

Citoplasma finalmente li Sfilo.  Ady te a la
gmnuknaoeub:canlmcénhlmlesapmemtbmdu
?d“ldh:sh. Los p Im‘h“F ue d lhnoche hn‘ ala prur Son
>My< ) mi.l uehos P.O. nuevos, de limen estrecho e irregular. Algunas
y lu!f:eqmlumn?:o muestran signm de degmmaén. nicleo picndtico de
forma i I na vac pero z la individualidad
enire células, granulosa de corrugad cw\", icién lineal de las células
foliculares.
Edad dia 2 Mmlnn una marcada degwmuan celular. Epitelioc folicular
(>48h) diendo la di hmaldesmoélula]: La limina tecal
}uferl:mﬁlda con capilares nnguﬁ'm deuarmlhdo- Lﬁmen ocluido y

B o .

ena nucleo
gméﬁmtmdc’i!lplup\a_vacuohdn,hmmr la fase inal de

El  andlisis  histolégico  del Clupeidos, estableciéndose 7 estadios de
parénquima ovérico se realizé sobre la desaml.lo ovarico: inmaduro  (I);
base de los criterios sefialados por Imente vitelado (PV); vitelado (V);
Wallace & Selman (1981) para peces plbumahhldratambn(PH} hidratado
teledsteos como también los descritos por (H); en desove (ED) y desovado (D) (Fig.
Hunter & Macewicz (1985a) para 2; Tabla 3).

Tabla 3. Caracterizacién de los estadios ovéricos de peces (de Wallace & Selman, 1981; Hunter &

Macewicz, 1985, modificados para sardina espaiiola por Herrera ef al. 1989).

ESTADIO OVARICO Cihlosh e h:d:mnr!olos(a ovérica

1 A m 1 1 lad YVaal 2 o) A mh‘lm
nuammnudéotooadha‘iduah k -V‘\'a Citopl a escaso fi
granular y baséfilo.

Parcialmente Predominic de ovocitos en estado temprano de de vitelo,

vitelado (FV) lhmdumn\ésdehcydrparwldelmw?lmm eslcula gﬂrmuuuva
mzm“ “_n ﬁmm: nlt.u:abqu r) 41, u“ Ealimal

Vitelado (V) omm:mrﬁjadewmavmhdnaehm.hn@n

mnﬂmwbmﬁdwm“hpmﬁm%nmmﬂuhdmamﬂad&ﬁhﬂa{
foliculares cibicas bajas.

Eﬁumolh Edh‘pmtl:ilu;?u 16bul dev:hlh(‘ de
dratacién (PH) Aavalobin te . Veaicul
? anml,mnrvandn el alto
nimero de nuciéolos. Células follmhm altas con citoplasma claro

de aspecto aerolar.
Hidratado (H) %os@fvﬂ%amﬂﬁvamelﬁbmmuhyamdch

ol L
iderabl " fio. El vitelo se ta en forma de placas

et ¥ Imanc: 10 Tielo % purseuis s 81 Pl o

-2 1 13 L
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(Continuacin tabla 3)
Endesove (ED) P ia de ovocitos hidratados y folicul Jatorios uevos; i

ovocitos inmaduros y parcialmente vitelad Hay Ig espacios entre el
parénquima.
Desovado (D) Predominio de ovocitos i d Se bund atresia folicul

tanto alfa como beta. Ovocitos vitelados mulualu ¥ foilculm postovulatorios

Fig. 2- Estadi dricos de la sardi fiola del norte de Chile. a) Inmad 4x. (L: lamel
punta flecha: ito no "’-“%)" ialmente vitelado, 4x (PV: ovocito ialmente
vitelado; v: vesicula germinativa; n: Io}.lmlo povwvuluwrw nuevo); <} V' , dx (V:
ovocito vitelado; punta flecha: zona -’ ovocito

' : )i a -
vitelado tardfo; £ célula folicular; |: gotas lipfdi ‘!)"' do, 4x (h: ito hidratad
colapsado); f) En desove, 4x (h: ovocito hid atado; n: foliculo postovulatorio nuevo).
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Con la finalidad de monitorear
mejor la evolucién temporal del proceso
reproductivo, se consideraron como ova-
rios maduros los en estado PV, V, PH, H,
ED y D, estimandose como hembras ova-
ricamente activas sélo a aquellas que
evidenciaban algan grado de deposicién
de vitelo (PV, V, PH, H, ED), diferen-
cidndolas de las inactivas (I, D). Asf

i las hembras deso se defi-
nieron como aquellas préximas a la hi-
dratacién (PH), hidratadas (H) y en de-
sove (ED).

Los estados de atresia ovocitaria se
definieron en base a lo sefalado por
Hunter & Macewicz (1985b). El indice de
atresia ovérica se definié como la rela-
cién p | de hembras en estado
atrésico respecto al total de ejemplares
sexualmente maduras, lo que permitié

100+
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reflejar el relajamiento reproductivo.

RESULTADOS
ACTIVIDAD OVARICA
El andlisis temporal por estratos de talla

dej6 en evidencia que los especimenes
sobre 26,1 cm LT (estratos B y C) repre-
sentan la fraccién de la poblacién mas
comprometida en el evento reproductivo,
tanto en intensidad como en extension
(Fig. 3). Asf, si se adopta como criterio
base un 95% de hembras con ovarios ac-
tivos, el estrato A solamente en tres me-
ses cumple con este minimo (julio, agosto
y febrero), en cambio los estratos B y C
los superan en dos perfodos, uno en in-
vierno (julic a octubre) y otro en verano
(diciembre a marzo), totalizando ocho
(Tabla 4).

E

il

KX

M J

MESES

Fig. 3. Frecuencia de hembras sexualmente activas. A: estrato de talla 24,1-26,0; B: estrato de talla

26,1-28,0; C: estrato de talla 28,1-30 cm de LT.
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Tabla 4. ia de hemb
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maduras

B: 26, 1&,03« gsl&ﬂ,ﬂmde LT).
Mes

1 M 1
abril 311 689 17,9
ma 10,2 8938 108
j 81 91,9 37
julio 0.0 100,0 0.6
a 14 96,6 0,2
septiembre 44 95,6 03
7.2 928 13
noviembre 425 575 15,1
ici 23,1 76,9 03
enero 16,1 839 0,0
febrero 0.0 100,0 0,0
marzo 285 715 50

La expresién mensual de los esta-
dios sexuales sefialados en la figura 4
muesiran una estrecha relacién respecto
a la estacionalidad reproductiva, apre-
ciindose inversa entre las hembras inac-
tivas y desovantes con una correlacién de
0,85 (P= 0,01). El anilisis comparativo de
esta relacién entre estratos evidencia, a
diferencia del caso de las hembras deso-
vantes, que especimenes cuya deposicién
de vitelo es temprana (PV) (Fig. 5) y mds
avanzado (V) (Fig. 6) aparentemente su
incidencia no presenta mayores diferen-
cias en el Hempo. Sin embargo, en las
parcialmente vitelada (PV) la correlacién
por estratos indica que entre A-B y A-C
es significativa solamente para el perfodo
abril-noviembre, 088 y 0,85 (P= 0,01)
respectivamente y entre B-C es significa-
tivas para todo el perfodo (0,82; P= 0,01).
En las hembras viteladas (V) no se en-
cuentran  correlaciones  si tivas
(P=0,05) entre el estrato AconlosByC,
en cambio entre B y C existe una alta co-
rrelacién (0,89; P= 0,01).

Las hembras desovantes (PH, H,

B

Vol. 29, N2, 1994

la_sexualmente inmaduras

sardina espafio
tmtod.eta.l.lnmgstmdas entre abril 1992 y marzo 1993. (A: 24,1 gﬁ,g

C Total
M I M 1 M
15,7 843 17.6 824
89,2 69 93,1 9,1 90,9
96,3 94 906 6,7 93,3
! 97.6 14 98,6
99,8 0,2 998 03 99,7
99,7 0.6 994 1,0 99,0
98,7 0,5 99,5 19 98,1
7.3 92,7 16,8 83,2
99.7 00 100,0 06 99,4
1000 0.0 1000 24 97,6
0,0 100,0 0,0 100,0
0 09 9.1 76 92,4

ED) acusan la presencia de dos picos de
desove: uno principal en invierno - pri-
mavera y otro de menor extensién en ve-
rano, siendo similares las tendencias des-
critas por los estratos B y C (Fig, 7). Para
estas hembras, la relacién entre estratos
muestra alta correspondencia, siendo
entre By C de 0,95 (P=0,01) para todo el
periodo. Por el contrario, el estrato A no
presenta relaciones significativas con los
estratos superiores, solamente cobran
significancias al descartar los meses de
diciembre a marzo, obteniéndose un r=
0,86 (P = 0,01) para la relacién A-B y de
0,76 (P=0,05) para A-C. Situacién similar
se detecta conelind.lceatrém el que
sélo p una b oo para
mdnelpe.ﬂodomwelosesu'awsByC
(0,87; P= 0,01), en cambio la correlacién
del estrato A sélo es significativa con B
entre abril y noviembre (r= 0,71; P= 0,05).
Es importante destacar que las relaciones
intraestratos entre las hembras desovan-
tes (Fig. 7) e inactiva (Fig. 8) son inversas
y altamente significativas con r de 0,97;
0,83 y 0,78 (P= 0,01) para A, By C res-
pectivamente, atin cuando no se conside-
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ran las hembras parcialmente viteladas y
viteladas. Esta situacién indica que si
bien en el estrato A se registra un bajo

de ejempl en el periodo de
v >, los porcentaj timados de
ovarios inactivos y desovados presentan
la misma tendencia que la observada en
invierno, lo que en alguna medida valida

PORCENTAJE (%)

3 88 833883
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las estimaciones de estos (ndices durante
el perfodo estival. El estrato A muestra
un notorio decremento de la actividad de
desove a fines de primavera, incremen-
tindose hacia el verano (Fig. 7) sin alcan-
zar la magnitud registrada durante el
pico de invierno, tendencia que en térmi-
nos de inactividad la situacién es inversa.

Fig. 4. I(ﬁgiencia de hembras inactivas (I); parcialmente viteladas (PV); viteladas (V) y desovantes
).
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Fig. 5. Frecuencia de hembras con ovarios parcialmente vitelados. A: estrato de talla 24,1-26,0;
B: estrato de talla 26,1-28,0; C: estrato de talla 28,1-30 de LT.
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Fig. 6. Frecuencia de hembras con ovarios vitelados. A: estrato de talla 24,1-26,0; B: estrato de
talla 26,1-28,0; C: estrato de talla 28,1-30,0 con LT.
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Fig. 7. Incidencia de hembras desovantes. A: estrato de talla 24,1-26,0; B: estrato de talla 26,1-28,0;
C: estrato de talla 28,1-30.0 em LT. .
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Fig de hemb Imente inactivas. A: estrato de talla 24,1-26,0; B: estrato de talla

. 8. Fi ia
26,1-28,0; C: estrato de talla 28,1-30,0 cm LT.
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Fig. 9. Incidencia de hembras con atresia ovdrica. A: estrato de talla 241-26,0; B: estrato de talla

26,1-28,0; C: estrato de talla 28,1-30,0 cm LT.

ACTIVIDAD DE DESOVE.

Enlaﬁg\mlﬂsemmparahmcldmm
de hemb y de-
sovantes, dejando en evidencia la presen-
cia de una fraccién potencial de la pobla-
cién que estarfa en condiciones de eva-
cuar ovocitos al medio en las diferentes
épocas del aiio. Como se observa en esta
figura, en los tres estratos de talla la
méixima actividad de desove habria ocu-
rrido entre julio y septiembre como tam-
bién entre diciembre y febrero, sin em-
bargo para el caso de las hembras del es-
trato A el evento lo habrfan experimen-
tado precozmente durante el perfodo in-
vernal. Por otra parte, la ocurrencia de
las hembras pequefias fue menor a fines
de primavera y durante el verano, si-
guiendo las tendencias mostradas por las
hembras maduras.

La fraccién diaria de hembras de-
sovantes definié la actividad reprodue-
tiva del afio analizado (Fig. 11). Parael
total de la tra considerada, d
el pico de desove de invierno-primavera,
la mayor fraccion desovante se registré
en septiembre (con frecuencia de desove
cada 10,6 dias), en cambio en febrero los
altos valores de la fraccion desovante
determinaron una frecuencia de desove
mads estrecha (cada 7.5 dias). El anilisis
por estrato de talla muestra que durante
el invierno (julio a septiembre) la fraccién
de hembras desovantes de ejemplares de
tallas inferiores a 26,1 cm LT es notoria-
mente mas baja que la observada en los
estratos B y C, cuya mayor frecuencia de
desove se registrd en septiembre (cada
12,7 dias). Por el contrario, la fraccién de-
sovante del estrato A observada en fe-
brero fue muy superior a la detectada en
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ovérica de

otros rangos de talla (Tabla 5), lo que im-
plioémmﬁ'eamlchdedewvecadaé
dias. Esta situacién debe de considerarse
con cautela debido a la baja repr

P SGZGX 159

tran diferencias en sus frecuencias (r=
0,75; P= 0,01), atin cuando en septiembre
y enero la fraccién desovante correspon-

vidad de ejemplares en este estrato du-
rante los meses de verano. La actividad
de desove de los estratos B y C no mues-

diente al rango 26,1 - 28,0 em fue supe-
rior que la del estrato C. Para los estratos
de tallas considerados se registraron va-
lores atipicos para el mes de abril.

Tabla 5. Fraccion de hembras desovantes diaria de sardina asaazhzapor estrato de talla registrados
Y 4

entre abril 1992 y marzo 1993. (A: 24,1-26,0; B: 26,1-28 36,1-30,0 cm de LT).
MES ESTRATOS TOTAL
A B C

abril 114 94 92 94
mayo 51 11 16 18
junio 69 54 71 63
ulio 6,7 83 8,7 83
agosto 71 85 98 9,0
septiembre 79 19 7,2 9,4
octubre 31 8,8 7.7 7.6
noviembre 0.0 20 18 16
diciembre 00 5.0 39 4.4
enero 00 135 56 8.3
febrerc 16,7

marzo 6,7
100- e

w.

m-

PORCENTAJE (%)

N S

A J A
MESES M J 5
Fig. 10. Esquema
. A: estrato de tall

rativo entre hembras sexualmente maduras (M)
24,1-26,0; B: estrato de talla 26,1-28,0; C: estrato de talla 28,1-30,0 cm LT.

™~ T T T T

N 93 M
y desovantes (HD)
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otros rangos de talla {Tabla 5), lo que im-
plic6 una frecuencia de desove cada 6
dias. Esta situacién debe de considerarse
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tran diferencias en sus frecuencias (r=
0,75; P= 0,01), atin cuando en septiembre
y enero la fraccion desovante correspon-

con cautela debido a la baja rep tati
vidad de ejempl en este estrato du-

rante los meses de verano. La actividad
de desove de los estratos B y C no mues-

Tabla 5. Fraceién de hembras desovantes diaria de sardina es i'mla

diente al rango 26,1 - 28,0 cm fue supe-
rior que la del estrato C. Para los estratos
de tallas considerados se registraron va-
lores atipicos para el mes de abril.

r estrato de talla registrados

entre abril 1992 y marzo 1993. (A: 24,1-26,0; B: 26,1-28, ,1-30,0 cm de LT).
MES ESTRATOS TOTAL
A B C
abril 114 94 9,2 94
mayo 51 16 18
junio 69 54 71 63
ulio 6,7 83 8,7 83
agosto 71 98 9.0
septiembre 79 119 7.2 24
octubre 3l 88 7.7 76

PORCENTAJE (%)

-

A A
MESES M J
Fig. 10. Esq hemb

e

sexualmente maduras (M) y
A: ammdetau‘am1 26,0; B estrato de talla 26,1-28,0; C: estrato de tally 23,1

Ly
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antes (HD).
300 em LT.
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Fig. 11. F dio de hembras desovantes por dia. A: estrato de talla 24,1-260; B: estrato

de talla 20’1-28 0; C: estrato de talla 28,1-30,0 cm LT.

DISCUSION

Durante el perfodo de estudio el tamaiio
de la muestra permitié llevar a cabo el
andlisis mensual de los aspectos repro-
ductivos considerados, sin embargo en
verano el estrato A tuvo poca represen-
tatividad. La escasa presencia de especi-
menes de tallas menores registradas en
diciembre, enero y fet pudo deberse
a la ausencia de estos peces en las dreas
de pesca durante esos meses, situacién
que ya ha sido sefialada por Pizarro
(1990). A partir de diciembre de 1989 y
hasta marzo de 1990 este autor detecta
una baja frecuencia de aparicién de espe-
cimenes de longitud total menor que 24,0

cm en los desembarques, concluyendo
que es muy probable que los peces de ta-
llas menores no estin presentes en las
areas de pesca ya que por el tipo de
muestreo aplicado no pudo haber exis-
tido sesgos por talla, ademas el arte de
pesca que se utiliza permite que los peces
sobre la talla minima de extraccion (20,0
cm) sean susceptibles a la captura.

En el total de la muestra analizada
se pudo constatar una alta incidencia de
especimenes sexualmente activos, la que
se vi6 reflejada por la presencia de hem-
bras en avanzado estado de deposicion
de vitelo y proximos a desovar, situacién
que sugiere gran actividad ovérica y de
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desove durante los picos reproductivos
de invierno-primavera y de verano. La
manifestacién temporal de estos hechos
son concordantes con los registros histé-
ricos reportados por autores como Serra
et al. (1979); Serra & Zuleta (1982);
Martinez ef al. (1984); Martinez et al.
(1987); Oliva et al. (1989); Martinez et al.
(1991); Martinez et al. (1992) quienes a
través de metodologfas gruesas han tipi-
ficado las épocas de mayor significado
reproductivo para la sardina espafiola,
como también se corresponden plena-
mente ¢on lo observado para esta especie
por Claramunt & Herrera (1988); Herrera
& Claramunt (1989), los que aplicando
metodologias finas reportan para esos
perfodos una fuerte actividad ovérica,
Consecuente con estos registros y de
acuerdo a los resultados del presente
estudio se pudo establecer que para el
perfodo abril 1992 - marzo 1993, de julio
a octubre y de diciembre a marzo fueron
periodos reproductivos intensos en
donde los tres estratos de talla presenta-
mnhnﬁxumachwdadov&.ﬂcayded&
sove durante aquell ” y tal
actividad en los f cu-
yas tallas son inferiores que 26,1 em LT.
Si bien los valores de los estimados de la
fraccion diaria de hembras d se
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cit; Martinez et al., op. cit.), lo que a jui-
cio de lo observado por Herrera &
Claramunt (op. cit.) en términos de desa-
mollo ovérico es preferible reconocer ta-
les meses como un perfodo mas bien de-
primido que en reposo o inactivo,

Sin embargo, la informacién re-
gistrada sobre la biologla reproductiva
de la sardina espaiiola del norte de Chile
es vilidamente comparable en términos
globales para la poblacién y para un pe-
riodo determinado del afio ya que los
estudios anteriores han sido llevados a
cabo sélo para el total de la poblacién, no
en forma diferencial por estrato de talla o
edades y tampoco en un ciclo anual.

Durante el evento reproductivo de
invierno no se observan diferencias apa-
rentes en la actividad ovdrica y de desove
entre los estratos de tallas, en contraste a
lo observado entre fines de primavera
{noviembre) y durante el verano en
donde la actividad reproductiva se vio
representada principalmente por los es-
tratos B y C, lo que indicaria que durante
ese perfodo las hembras de longitud total
superior que 26,1 cm conformarfan la
fraccién de la poblacion mayormente

observan muy por debajo de lo sefialado
para esta especie, las frecuencias de de-
sove mds estrechas se manifiestan en los
meses descritos como de mayor actividad
reproductiva, tanto para los periodos de
invierno como de verano. Durante abril y
mayo la actividad ovérica se presenté
fuertemente deprimida. Antecedentes
histéricos a este respecto han descrito a
los meses de abril - mayoe como de reposo
sexual (Serra et al., op. cit; Serma &
Zuleta, op. cit; Oliva et al., op. cit;
Martinez ef al., op. cit,; Martinez ef al., op.

p tida en el evento reproductivo.
Esla situacién permitiria suponer la ma-
nifestacién de un desarrollo oviérico dife-
rencial respecto a la estructura de talla en
el sentido que las hembras de tamaiios
superiores, que estuvieron bien repre-

tad en lm [— A, e ﬁEl‘l-
den a presentar un periodo de madurez
ovirica de mayor amplitud que especi-
menes de longitudes inferiores, lo que ya
ha sido descrito por Pizarro (1990) para
Sardinops sagax y Parrish et al. (1986) para
hembras Engraulis mordax. Estos autores
coinciden en sefialar que hembras de
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edad p tan épocas reproduc-
twas més extensas y con un niimerc de
desoves superior respecto a especimenes
jévenes. Hunter & Macewicz (1985b) han
descrito que aquellas hembras jévenes
que han madurado sexualmente por
primera vez tendrian una corta época de
desove. Situacién similar ha sido obser-
vada por Le Clus (1989) en Sardiniops oce-
llatus y DeMartine & Fountain (1981) en
Seriphus politus.

Si bien se pudo constatar que para
los tres estratos de talla la manifestacién
del desove es temporalmente similar, el
aporte cuantitativo mds importante para
el proceso reproductive lo representan
los componentes de los estratos de talla
superiores a 26,1 cm LT. Atn cuando se
ha dejado en evidencia perfodos de ma-
yor actividad reproductiva, existirfa una
fraccion de hembras en desove durante
todo el afio, pero de distinta magnitud.

El anélisis temporal y por estratos
de talla de la fraccién diaria de hembras
desovantes evidencié una actividad de
desove diferencial entre tallas sobre y
bajo 26,1 cm, observdndose en hembras
de tallas mis pequefias una actividad
deprimida en invierno y superior en fe-
brero. Esta situacién podria estar indi-
cando alguna relacién entre la época del
desove y la condicién de primera madu-
rez sexual de especimenes que se estarfan
incorporando a la fraccién reproductiva,
como lo han implicitado Parrish et al.
(1986) y Hunter & Macewicz (1985b) para
Engraulis ~ mordax como  también
~“Claramunt et al. (1993) para Sardinops
Sagax.

Los estimados de la fraccién deso-
vante diaria se registraron muy por de-
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bajo de los valores obtenidos durante
perfodos de mayor actividad de desove
en afios anteriores, tanto en el total po-
blacional como por estratos de talla. El
anilisis histérico indica un notorio de-
cremento de éste, desde los sefialados
por Retamales & Gonzilez (1983) quienes
utilizando la incidencia de folfculos post-
ovulatorios de dia 1 de edad estiman
para el pico de invierno de 1982 una frac-
cién desovante de 17,8%, (frecuencia de
desove de 5 a 6 dias). Oliva ef al. (1989)
indican que entre agosto y septiembre de
1986 la proporcién desovante fue de 14,9
%, lo que en promedio una hembra pudo
desovar cada 6 a 7 dias. Utilizando igual
metodologia y aplicando los mismos eri-
terios, Herrera & Claramunt (1987; 1989),
Claramunt & Herrera (1988), han descrito
fracciones desovantes diaria de 16,0%;
15,2%; 153% para los picos de invierno
de 1987, 1988 y 1989 respectivamente. Sin
embargo, durante la época de invierno -
primavera de 1990 Claramunt & Herrera
(1990) observan una baja sustancial en los
valores de la fraccién desovante (8,8%),
estimando para el pico del desove de ese
afio una fraccién desovante de 7,1%.
Martinez et al. (1991), estimaron la fre-
cuencia de desove en periodos de
méxima actividad reproductiva, obte-
niendo una fraccién desovante de 3,7%
en enero-febrero, 10,0% en junio-agosto y
11,0% en octubre-diciembre, lo que im-
plica que para el pico principal las hem-
bras desovaron en promedio cada 9 dias.
Esta situacion se mostré bastante similar
a lo registrado durante el periodo 1992-
93 lo que permite suponer que la activi-
dad de desove de la sardina espafiola del
norte de Chile en los lfl.lttrnoa afios ha ex-

tado un dec meoriante
de la actividad de desove, proceso que
segiin Martinez ef al. (op. cit.) estaria
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asociado a: i) la disponibilidad de ali-
mento, ii) reservas energéticas, iii) edad
del stock desovante y que afectarfa di-
rectamente al reclutamiento de esta po-
blacién, falla que ya ha side mencionado
por Martinez ef al. (1989) para el perfodo
1987, sefaldndose como principal causa
el efecto de anomalias térmicas positivas
del sistema (evento El Nifio 1982-83).

Durante el mes de abril de 1992 se
registraron altos valores de la fraccién
desovante, situacién considerada como
atipica para ese perfodo por cuanto He-
rrera et al. (1989) han sefialado para ese
afio que durante los meses de marzo y
abril la actividad reproductiva de la sar-
dina espaiiola se encuentra fuertemente
deprimida con un desove de verano en
franca declinaci6n, lo que se ve reflejado
a través de la baja en la actividad ovirica
y un predominio de individuos sexual-
mente inmaduros y atrésicos. Situacién
similar fue descrita por Martinez et al.
(1991) para el periodo 1990 en la zona
Arica-Antofagasta al analizar el indice
gonadosomético y porcentaje de hemb

portamiento reproductivo de la pobla-
cién,

Situacién similar fue observado
por Martinez ef al. (1992) para el perfodo
de desove de verano de 1991, los que en
base al anilisis del indice gonadico y
porcentaje de hembras maduras detectan
un perfodo reproductivo secundario con
un fndice miximo en marzo, situacion
definida como an6émala respecto a afios
anteriores. Por el contrario, para el ve-
rano de 1992, estos autores observan un
desove de corta d én y baja int
dad en marzo, sefialando que la baja ac-
Hvidad reproductiva pudo deberse a
anomalias ambientales presentes en la
zona y al deterioro que se viene produ-
ciendo en los @ltimos afios.

El progresivo decremento de los
estimados de la fraccién desovante diaria
observado en la sardina espariola indica-
ria un grave deterioro en la estructura de
edad de la poblacion, que ademas se ve
magmﬁcado por la notable baja en la

1

maduras. A partir de marzo de ese afio
las gbnadas presentaron una progresiva
disminucién en peso producto de la libe-
racién de ovocitos, observindose un pe-
riodo de reposo sexual en abril y mayo.
Estos hechos permiten deducir que una
probable causa del incremento de la frac-
cion desovante observada en abril de
1992 pudo ser la influencia de la anoma-
lias oceanogréficas registradas durante el
desarrollo de El Nifio 1991-1992 en la
zona norte de Chile, evento oportuna-
mente sefialado por Fuenzalida (1992).
Este autor observa en la zona de Iquique
anomalias positivas que alcanzaron los
4,2 °C en marzo de 1992, lo que pudo ha-
ber provocado alteraciones en el com-

al ia, lo que ya ha sido mencio-
nado por Martinez ef al. (1991) en el sen-
tido que la baja en la frecuencia de de-
sove durante los picos de desove con-
juntamente con los antecedentes de cen-
sos de huevos llevados a cabo en 1990
por Braun ef al. (en Martinez et al. op.
cit.), indica segiin estos autores que a pe-
sar que las sardinas en forma individual
hayan de do normal te, los car-
dimenes que participaron se presentaron
bastante disminuidos, lo que refleja el
colapso en que se encuentra esta pesque-
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