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PRODUCCION POTENCIAL ANUAL DE HUEVOS POR TALLAS EN
Sardinops sagax (JTENYNS, 1842 ) DEL. NORTE DE CHILE*

GABRIEL CLARAMUNT Q.!; GUSTAVO HERRERA U.! Y PEDRO PIZARROF.!

ABSTRACT: Claramunt, G.; Herrera, G. & P. Fizarro. Potential annual production of

according to sizes of Sardin (Jenyns, 1842) in northern Chile. Revista de
m Marina, Valparaiso 29(2)?9211-%3.

The total potential production of eggs of Sardinops sagax (Jenyns, 1842) in the north of

i
d

Chile was " g an 1 cycle per strata of size.

The ial fecundity associated to cl in the size of the egg was
analyzed, taking the (winter-summer in water temy The fraction of
spawning fe and the partial ity per stratum of size were measured

monthly.

i:he size of the eggs was verified through the dry weigth of the ovocytes
grouped by intervals of diameters (50 pm).

The fecundity was found to be low during the p riods of spawning,
increasing to a maxamun with the peak and decaying to the end of the reproductive
mod. fecundity of summer was far more superior than that of winter. The

ion of daily female spawning shows in all the strata of size the same tendency;
the biggest females to ‘26.'?:.:1 LT represent the fraction of the population that is more
involved with the reproductive event. P bly, in the peak of spawning winter,
the female of Sardinops sagax spawned between 10 and 13 times, depending on the
size, whereas in summer this occurred between 6 and 11 times.

The total production of was between 800 thousand and 1.5 million
wozz:‘edepeniing on the size of the spawning female. The relationship between
the diameter of the ovocytes and their weigth adjusted better to the sigmoide
model of Weibull; the size of female did not have any influence on the quantity of
yolk. Intrapeak fluctuations were found in the t of yolk deli d to the

i A tly, these chang le\gg

coinciding the maximun with the ductive peak. /
noinfluence on partial fecundity.

113 oy
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RESUMEN: Claramunt, G.; Herrera, G, & P. Pizarro. Produccién potencial anual de
huevos por tallas en Sardinops sagax g_ﬁm)ms 1842) del norte de Chile. Revista de
Biologia Marina, Valparaiso 29(2): 211-233.

Se determiné la produccidn potencial total de huevos de Sardinops sagax
gecnym, 1842) del norte de Chile, en un ciclo anual por estratos de tallas. Se analizé la
undidad parcial asociada a cambios en el tamafo del huevo, y en relacién con las
estaciones (invierno - verano), como consecuencia del cambio en la temperatura del
agua. Se estimé mensualmente la fraccién de hembras desovantes y la fecundidad
parcial, por estrato de tallas. El tamafio de los huevos se verifics a través del peso
seco de los ovocitos agrupados por intervalos de didmetros (50 pm).

La fecundidad es baja durante los perfodos prepicos de desove, aumentando
al méaximo con el pico, para decaer hacia el término del periodo reproductivo; la
fecundidad en el verano fue muy superior que en el invierno. La fraccién diaria de
hembras desovantes presenta en todos los estratos de talla la misma tendencia; las
hembras mas grandes que 26 cm LT representan la fraccion de la poblacion mas
comprometida con el evento reproductivo. En el pico de desove de invierno, las
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INTRODUCCION

En los peces con desove fraccionado,
como lo es Sardinops sagax (Jenyns, 1842),
la produccién anual de huevos es el pro-
ducto de el numero de desoves por afio y
su fecundidad parcial. Sin embargo,
tanto la frecuencia de desove como la fe-
cundidad parcial variaciones
intra e interanuales (Lasker & Smith
1977, Hunter & Leong 1981, Blaxter y
Hunter 1982, Alheit et al. 1983), siendo
diversas las causas, destacando la dispo-
nibilidad de alimento para el stock deso-
vante, su estructura de edades, la tempe-
ratura del mar, el tamafio de los huevos y
la abundancia del stock (FHunter & Leong
opcit.,AI.heiletd.op cit, Parrish ef al.
1986, Tanasichuk & Ware 1987).

El nimero de desoves es determi-
nado conociendo la fraccién diaria de
hembras desovantes para un perfodo
determinado. Para esta especie las esti-
maciones previas han estado circunscri-
tas solo a periodos muy cortos de tiempo

. & Gonzilez 1983, Herrera ef
al. 1989, Claramunt et al. 1990, Herrera &
Claramunt 1990), lo que no ha permitido
evaluar el niimero potencial de desoves
por hembra. Por otro lado, las estimacio-
nes de frecuencia de desove reportadas
se refieren al promedio parael total de la

otros pardmetros biol6gicos como por
ejemplo la talla de la hembra sobre la du-
racién e intensidad del desove, como se
ha sefialado para otros desovadores
miltiples (Parrish ef al. 1986, Hunter &
Macewicz 1985a, Le Clus 1989, DeMartini
& Fountain 1981).

La fecundidad parcial presenta va-
riaciones intranuales, producto de cam-
bios en el tamaiio del huevo, disponibili-
dad de alimento y niimero de desoves
previos dentro de la estacién (Hunter &
Leong 1981, Alheit 1988, Claramunt et al.
1993), por lo que sus estimaciones deben
ser mensuales. Claramunt ¢f al. (op. cit.)
determinaron para el periodo de desove
de junio a octubre de 1990 en 5. sagax,
que la fecundidad parcial es baja al co-
mienzo, maxima en el pico, declinando
hacia el término, lo que concuerda con lo
reportado por Alheit (op. cit)) en Sprattus
sprattus, indicando este ultimo que las
variaciones en el tamano del huevo

de ser un mec O que compensa
los incrementos en la fecundidad, pero
los primeros no encuentran este tipo de
compensacion. Ademés de estos cambios
intrapicos, pued cambios esta-
cionales, en donde la temperatura tendria
un rol importante, ya que como lo sefia-
lan varios autores el tamafio del huevo
esbé uwersamente relacionado con la

poblacmn,sin""'h- ia de

p wa, lo cual serfa una ventaja
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adaptativa en el sentido que minimizaria
la mortalidad larval (Ware 1975, Le Clus
1979, Blaxter & Hunter 1982, Daculas &
Economou 1986, Tanasichuk & Ware
1987, Clarke 1989, DeMartini 1991).
Lamentablemente en la sardina espanola
no existen estimaciones de fecundidad
parcial para el perfodo de verano, des-
crito como secundaric (Retamales &
Gonzéales 1983, Martinez ef al. 1986, 1987,
Serra & Tsukayama 1988). La talla de la
hembra también se ha descrito como un
factor que afectaria el tamafio del huevo,
sin embargo, a este respecto la literatura
es contradictoria, ya que mientras unos
encuentran esta relacién (Bagenal 1971,
DeMartini & Fountain 1981, DeMartini
1991) otros la rechazan (Tanasichuk &
Ware 1987, Clarke 1989).

Es en este contexto entonces, y te-
niendo en cuenta que S. sagax de la zona
norte de Chile ha experimentado una al-
teracién en la estructura de edad de la
poblacién a partir de 1985 (Martinez ef al.
1987, 1989), los objetivos del presente
trabajo son: 1) Determinar la produccién
potencial total de huevos de S. sagax en
un ciclo anual, por estrato de tallas; 2)
Caracterizar los cambios en el tamafio del
huevo, determinando si existe influencia
de la talla de la hembra; y, 3) Establecer
si las fluctuaciones en la fecundidad par-
cial estin asociadas a cambios en el ta-
mafio del huevo.

MATERIALES Y METODOS

Entre abril de 1992 y marzo de 1993 se
obtuve 173 muestreos, entre los 19° 10' y
21' 30" S aproximadamente, a bordo de
barcos pesqueros conserveros y en las li-
neas de descarga de plantas conserveras
de Iquique, Chile (20" 18' S, 70° 09 W),

talizando 11101 hembras, descartando
aquellos ejemplares de tallas inferior a la
de primera madurez sexual (23,7cm de
longitud total; Padilla et al. 1990).

Los especimenes fueron agrupados
en los siguientes estratos de longitud to-
tal (LT): 24,1-26,0 cm (Estrato A); 26,1-
280 cm (Estrato B) y 28,1300 em
(Estrato C). La longitud total fué regis-
trada con precisién 0,1 cm, ademds del
peso total (0,1 gr) y el peso del ovario
(0,01 gr). A 10162 especimenes hembras
se les selecciond porciones de tejido de la
regién central del ovario derecho, desti-
nado al andlisis histol6gico y, a 1179 para
los cdlculos de fecundidad parcial (Tabla
1).

Para el anilisis histolégico del pa-
rénquima ovirico se procedié de acuerdo
a los criterios sefialados por Wallace &
Selman (1981) para peces teleésteos; y los
descritos por Hunter & Macewicz
(1985b), para clupeidos, los que han sido
modificados para S. sagax por Herrera &
Claramunt (1990).

La clasificacién histolégica de los
foliculos postovulatorios (FPO) se realizé
de acuerdo a Herrera ef al. (1989);
Alarcon et al. (1984) y Goldberg et al.
(1984) en S. sagax, quienes se basaron en
los criterios desarrollados por Hunter &
Goldberg (1980) para Engraulis mordax de
California, bajo el supuesto que en la
sardina espafola los cambios que expe-
mnentan los FPO son cronolégicamente

tes entre ambas especies, lo que
permitié estimar la edad e incidencia de
los mismos.

La fraccion de hembras maduras que
desovan en un dfa fué estimada en
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de tallas (A: 24,1-26,0; B:

26,1-28,0 y C: 28,1 a 30,0 cm LT), du(;)m el pzdodn wn/oa (H:histologia; Fifecundidad
parcial).

Estrato A

Toal H F Total
Abr 61 6  — 513
May 122 18 7 470
Jun 15 1M1 0B 540
Jul 7. 6 5 548
Age % 7 3 625
Sep 41 135 28 415
Oct 75 12 2 512
Nov 102 8 6 316
Dic B3 13 - 330
Ene 3 3 5 %0
Feb 24 M 4 301
Mar 157 151 29 381
Totales 1135 1016 200 5131

base a ovarios que presentaron FPO de
un dia de edad, evitando asf introducir
sesgo en las hembras capturadas durante
la actividad de desove al incluir FPO
nuevos (menos de un dia de edad), para
lo cual se aplicé la expresién utilizada
por Alheit ¢f al. (1984):

donde:
R —
X m,

F= Fracci6n p dio de h

por dia.
my;= Numero de hembras con FPO de dia 1 en la

msesira i
m;= Nomero de hembras maduras en la

muestra i,  sin considerar  hembras

hidratadas.

Se emplearon métodos histolégi-
cos de rutina: secciones de tejido ovarico
de 3 mm de grosor, obtenidos de la re-
gién media del l6bulo derecho del 6r-
gano se fijaron en solucién Bouin e inclu-
yeron en paraplast. Cortes de 5 pm de

Estrato B Estrato C
H F Total H F
492 47 504 4% 4“4
453 45 480 44 51
538 “ 53 533 44
467 38 508 422 40
494 41 605 468 46
385 35 392 380 35
470 49 46 A 47
239 36 238 191 41
325 52 316 316 37
89 12 90 90 35
300 37 390 385 k)
378 41 330 329 43
4720 477 4835 4426 502

espesor se tifieron con hematoxilina de
Harri y se montaron con entellin.
El nimero de desoves se estimé como el
drea bajo la curva de la fraccién diaria de
hembras desovantes por estrato de tallas
y para el total (Hunter & Leong 1981).

Debido a la baja captura de hem-
bras hidratadas y a la necesidad de clasi-
ficar los ovocitos por clase de didmetro,
las estimaciones de fecundidad parcial se
llevaron a cabo en base al método de la
moda méas avanzada (Hunter &
Macewicz 1985), para lo cual secciones de
tejido ovérico fueron pesados con preci-
sién 0,0001 gr y preservado en solucién
Gilson modificado por Simpson (1951).
Los ovocitos, una vez disgregados del
estroma, fueron separados por clases de
tamafio a través de una bateria de tami-
ces, con un rango de 200 a 1000 pm a
intervalos de malla de 50 pm, con arras-
tre en agua en un sistema de vibracién,
en donde la malla de 200 micrones repre-
sento el limite natural de ovocitos consi-
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derados, ya que préximo a ese tamafio
se inicia la depositacion de vitelo
(Herrera & Claramunt 1990). Los regis-
tros del nimero de ovocitos retenidos en
cada malla fueron analizados con la ru-
tina MPA (Modal Progression Analisis)
del paquete computacional Elefan Ver.
1.0, febrero de 1988 (Gayanilo et al. 1988).
La fecundidad parcial y el didmetro me-
dio de los ovocitos fueron calculados con
el grupo modal méis avanzado (Herrera
et al. 1989, Herrera & Claramunt 1990,
Claramunt ef al. 1993). Para el cdlculo de
la fecundidad parcial se utilizaron sélo
aquellos ovarios cuya moda méds avan-
zada se presenté claramente separada del
grupo anterior por un tamiz que no po-
seyera mds de un 1 % del total contenido
en ésta (Claramunt & Herrera 1990). Una
vez determinada la fecundidad parcial se
realizé un anilisis de regresién para es-
timar los pardmetros de su funcién con el
peso corporal (Pc) (peso total descontado
el peso del ovario), la cual se ajust6 al
total de hembras bajo un modelo poten-
cial ( Ln(Y) = Ln(a) + b+ Ln(X) ), ya que
éste es el que mejor se ajusta a esta rela-
cion (Oliva et al. 1989, Hemera &
CL t 1990, C1 t et al. 1993).
Como la fecundidad parcial incrementa
con el peso corporal, para poder efectuar
comparaciones mas simples entre meses,
se eligié6 como criterio un peso corporal
medio representativo de todo el periodo
de estudio, resultando en 200 g de peso
corporal, al cual se le estimé su fecundi-
dad e intervalo de confianza (95 %) me-
diante la funcién del mes correspon-
diente. La fecundidad relativa media
mensual (nimero de ovocitos/peso cor-
poral) se estimé para cada estrato de talla
y para el total de hembras, probandose
sus diferencias mediante analisis de va-
rianza, previa verificacién de normalidad
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de los datos. Para los cdlculos de la fe-
cundidad modal o fecundidad media po-
blacional, se sigui6 la metodologia apli-
cada en el método de produccién de
huevos descrita por Picquelle & Stauffer
(1985), la que se estimé para cada estrato
y para el total de hembras. La produccién
total de huevos del mes se obtuvo del
producto entre el nimero de desoves y la
fecundidad modal.

Con la finalidad de verificar fluc-
tuaciones en el tamafio del huevo, a 15
hembras de cada estrato de talla por mes,
seleccionadas en base a un estado avan-
zado de madurez ovarica, se les cuanti-
ficé y desecé los ovocitos retenidos en
cada tamiz en estufa a 60 "C por 24 hrs y
después a temperatura ambiente por un
lapso no inferior a 24 horas (Le Clus
1979), para luego consignar el peso

(0,1 mg precisi6n). Con el niimero y el

peso se estimoé el peso seco promedio por
didmetro de ovocito, ya que el tamaiio
de los ovocitos en el ovario se encontraria
determinado por la cantidad de vitelo en
sus diferentes fases de desarrollo (Le
Clus 1979, Wallace & Selman 1981), el
cual se puede cuantificar indirectamente
a través del peso seco de éstos (Le Clus
op cit.). Se relaciono luego el didmetro de
los ovocitos y su peso seco, ajustindose
el modelo mediante métodos no lineales
(Algoritmo de Marquardt), a traves del
paquete computacional Statgraphics 5.0
(Statistical Graphics Corp.), lo que per-
mitié definir para cada mes y estrato el
diametro al cual ya no se registra incre-
mento en el peso seco del ovocito
(asintota), significando esto que la depo-
sitacién de vitelo ha cesado (Le Clus op.
cit.) y que los posteriores cambios en el
didmetro o el peso de los ovocitos se de-
ben a la incorporacion de agua. En las



216 Revista de Biologia Marina

pruebas de diferencias significativas en

Vol. 29, N'2, 1994

Prat, y de los registros reportados por

las funciones ajustadas entre el di4

de los ovocitos y su peso seco para cada
estrato y mes, se utilizé el test de maximo
verosimilitud (Maximum likelihood test),
y para determinar el pardmetro del mo-
delo que producia el cambio se utilizé el
test t para diferencias entre coeficient
(Zar 1984).

El indice gonado somético (IGS) se
calculé como el porcentaje del peso del
ovario con respecto al peso corporal
(peso total menos el peso del ovario).

Debido a la carencia de registros
de temperatura a la profundidad de
captura, se i6 que la tendencia de la
temperatura superficial media del mar
(TSM) rep ta la tendencia global del
mar, Indice que ya ha sido utilizado para
estudiar la variabilidad ambiental y su
relacién con pesquerfas (Claramunt &
Fuenzalida 1989, Fuenzalida & Cubillos
1990, Yariez et al. 1992), la cual se obtuvo
de la base de datos del Laboratorio de

R lida (1993). La TSM de largo plazo
se estimé del periodo 1976 a 1991.

RESULTADOS
FECUNDIDAD PARCIAL

Los parimetros de las funciones ajusta-
das, para cada mes entre el peso corporal
(Pc) (peso total menos el peso del ovario)
de las hembras y su respectiva fecundi-
dad parcial se entrega en la Tabla 2,
siendo significativos sus coeficientes de
correlacién a un nivel del 99,9 %. Entre
los meses intrapicos reproductivos no
existen diferencias significativas en las
funciones peso corporal con la fecundi-
dad parcial, tanto en sus pendientes (b)
como en sus interceptos (a) (P > 0,05), es
decir, para los correspondientes al
pico de invierno (junio, julio, agosto y
septiembre); y, para los del pico de ve-
rano (noviembre, diciembre, enero, fe-
brero y marzo). Siendo estos grupos de
invierno y verano totalmente diferentes
entre si (P <0,05).

Oceanografia Fisica del Departamento de
Ciencias del Mar, Universidad Arturo
Tabla 2. Para 8 les de las funci potenciales linearizadas entre el corporal
¥ la fecundidad parcial, en hembras S. sagax para el perfode 1%;2/93. (a: !nbemepho; b
diente; r: iente de lacién; n: de hembras).Todas significativas a P <
bo1.
Mes Ln (a) b r n
Abr 3,660 1382 059 9
May 3,077 1,501 067 123
Jun 7855 0,610 034 m
Jul 6,897 0,754 044 103
Ago 8,481 0,448 0,28 118
Sep 7197 0,708 046
Oct 5,753 0542 037 118
Nov 1310 1,793 048
Dic 3555 1,380 0,52 89
Ene 0,748 1,955 0,80 52
Feb 2,542 1,647 0,70 80
Mar 0731 1,956 056 113
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Al no existir diferencias entre estas
funciones del peso corporal con la fecun-
didad parcial de los picos reproductivos,
cada estacion de desove se puede repre-
sentar por una funcién tnica:

INVIERNO (junio, julio,
septiembre):

agosto  y

Ln(Fecund.) = 7,353 + 0,680 - Ln(Pc)
r=038
n=428

VERANO (noviembre, diciembre, enero,
febrero y marzo):

Ln(Fecund.) = 1,674 + 1,763 * Ln(Pc)
r=055
n =418

Es interesante el hecho que los coe-

Produccidn de huevos en Sardinops sagax 217

ficientes de correlacién obtenidos men-
sualmente entre el peso corporal y la fe-
cundidad parcial, decrecen en el pico
principal de desove (junio a agosto) y se
incrementan notablemente hacia el pico
de verano (Tabla 2). Lo cual puede ser re-
flejo de las condiciones anémalas produ-
cidas por el evento El Nifio 1991/92.

La tendencia en la fecundidad par-
cial estimada para una hembra promedia
de 200 g de peso corporal (Fig. 1) es a ser
baja durante los periodos prepicos, para
luego aumentar llegando a su maximo
coincidente con el pico y nuevamente de-
caer hacia el término del perfodo repro-
ductivo. Resalta el hecho de que la fe-
cundidad del pico de verano es bastante
superior al de invierno.

-
ix
£ nl

i
:

8

A M I

Fig. 1. Fecundidad parcial estimada para una
- 1992/93. (Barras verticales seﬂa?:n los 1

A S 0O MNDETF M
MESES

hembra de 200 g de corporal en el periodo
lmihe!deconﬁanz}l; alosae]’.a
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notoria. El anélisis de varianza para dife-
rencias entre medias muestra que sola-
mente en los meses de junio, septiembre

FECUNDIDAD RELATIVA

La fecundidad relativ di 1
(ovocitos/g) (Tabla 3), la
tendencia que la f didad parcial (Fig.

1) e igual comportamiento en los tres es-
tratos de talla, excepto para el estrato A
en do dismi

e en forma

£l

Tabla 3. Numero promedio de ovocitos

estimado en 5. sa

gramo de
x por estrato dePI:rllau enel perml
LT). (s = desviacién estandar; —: sin informacién).

C:28,1-300em

Mes Estrato A Estrato B

ofg s n ofg s n
Abr —_— — - 283 642 47
May 56 659 27 331 He H
Jun 370 1122 B3 377 982 4
Jul 320 820 B 302 662 38
Ago 320 597 31 302 603 41
Sep 299 67,7 28 316 64,7 35
Oct 239 66,7 n 248 711 49
Nov 133 955 6 278 90,2 36
Dic —_— — — 266 618 52
Ene 20 166 5 30 707 12
Feb 28 658 4 3% 639 37
Mar 273 1186 2 361 1236 41
FECUNDIDAD MODAL

Los estimados de la fecundidad modal
(fecundidad media poblacional, Tabla 4),
indican la misma tendencia que la fecun-
didad parcial y que el peso promedio
mensual del ovario. Asi, al efectuar una
regresion entre estas variables para todos
los estratos resulta la siguiente funcién
lineal, con una correlacién significativa al
95,9 %:

Fec. Modal = 20781,8 + 3673,3 * (Peso ovario)
n=35
r=082

Sin embargo, de la regresi6n de
este parimetro con el fndice gonadoso-
mdtico (IGS) se obtiene una menor co-
rrelacién, cuya expresitn es:

y oct no se presentan diferencias
significativas (P > 0,05) entre los tres es-
tratos de tallas.

corporal (fecundidad relativa; o/g)
/1993. (A:24,1-26.0; B:26,1-28.0

Estrato C Total
ofg 5 n ofg s n
317 565 “4 29 627 91
303 755 51 303 853 123
333 876 4 358 96 111
260 604 40 20 720 103
270 543 46 294 61,1 118
304 705 35 W07 673 98
245 76,1 47 M5 718 118
272 693 41 265 883 83
22 618 37 276 625 90
377 958 35 358 966 52
442 1006 39 410 80
377 1153 43 344 1257 113

Fec. Modal = 22763,2 + 62554 « (IGS)
n=35
r=060

Lo cual describe la variacién en el
peso ovirico promedio poblacional como
un buen indicador de la fecundidad mo-
dal, con base mensual.

FRACCION HEMBRAS DESOVANTES

La fraccién diaria de hembras desovantes
tiene la misma tendencia en todos los es-
tratos de talla, evidencidndose el perfodo
de desove de invierno entre junio y octu-
bre, y el de verano desde diciembre a
marzo, situacién normal para esta espe-
cie (Fig. 2). Sin embargo, llama la aten-
cién la gran actividad de desove detec-
tada en verano, superior a la de invierno.
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El estrato de tallas A (24,1 a 26,0 cm), en (febrero), fué de menor duracién. Los
el pico de invierno p t6 una B y C (may a 26 cm) son los
actividad de desove en comparacién a las que presentan el mayor porcentaje de
hembras de tallas mayores, tanto en in- hembras desovantes en gran parte del
tensidad como en extensién, Si bien en afio.

verano se mostré algo més intenso

“TTw T T k8§ 6 R 3 E F ow
MESES

!.. ESTRATO A —— ESTRATD B —w- EBTRATO G — TOTAL

Big. 2. Fraccién diaria de hembras desovantes en 5. sagax durante el periodo 1992/93 (A: 24.1- 26,0;
B: 26,1-28,0 y C: 28,1-30,0 cm de LT).

Tabla 4. Fecundidad modal en miles (Fm; numero de ovocitos * 13‘; estimada en 5. sagax por estrato
de tallas pam;i_\g:[odo 1992/1993. (A: 24,1-26.0; B: 26,1-26,0 y C: 28,1-30,0 cmn de LT). (s =
desviacion est ).

Mes Estrato A Estrato B Estrato C Tatal

Fm s n Fm 3 n Fm s n Fm F n
Abr 36 078 61 49 082 513 63 093 54 092 1078
May 38 1,00 122 49 135 470 65 109 480 090 1072
Jun 49 106 136 58 037 539 ¢4 040 53% 59 0,63 1211
Jul 40 043 76 46 0,21 543 52 040 515 48 0,34 1134
Ago 4 022 @ 47 018 625 51 024 605 49 022 1323
Sep 4 042 141 51 0,63 415 57 083 392 52 0A7 948
Oct 35 062 175 42 046 512 49 056 446 4 080 1133
Nov 30 1,10 102 42 088 316 55 144 238 45 159 656
Dic 40 172 13 53 043 330 63 060 316 58 051 659
Ene 3¢ 09 3 67 080 90 83 08¢ N 6 428 214
Feb 54 194 24 77 1le 39 %4 116 3% 8 129 805
Mar 41 074 157 61 1,24 381 80 1,71 330 65 219 868
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NUMERO DE DESOVES Y PRODUCCION
DE HUEVOS

El namero de desoves, se presenta en la
Tabla 5. De junio a noviembre (pico de
invierno) los estratos de tallas A, By C
habrian desovado 10,2; 13,3 y 126 veces;
ymvmm(dmembmammo)éﬂ'llz
y 8,0 veces, respecti Lap
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cion total de huevos (Tabla 5), muestra
un aumento de casi el doble (82 %) en el
aporte de huevos del estrato B respecto al
A. En el estrato C, el menor nimero de
desoves es compensado por su mayor fe-
cundidad lo que se traduce en un aporte
de la misma magnitud que el estrato B.

Tabla 5. Namero de desov.

[en miles) en 5. ssgnx,%:resu'awde

esy produccia - en
tallas para el periodo 1992/1993, (A:24,1-26.0; B:26,1-28,0'y C: 28 1-30,0cm

Nimero de Desoves
Mes B C Total
Abr - - - -
May 25 16 16 17
Jun 18 10 13 12
Ju 20 20 24 2,2
Ago 21 25 28 26
Sep 22 31 25 28
Oct 16 31 25
Nov 05 16 14 14
Dic 00 10 09 09
Ene 00 28 14 19
Feb 4,1 3,2
Mar 35 33 29 31
Total 18,7 261 222 235
PESO SECO OVOCITOS

La relacién encontrada entre el dismetro
de los ovocitos y su peso seco es del tipo
sigmoide (Fig. 3) en todos los estratos y
lizados, en donde el modelo
que mejor ajuste presentt a los datos fué
el Weibull, el cual posee tres
siendo de interés biolégico el de asintota
(K), que mpxmentaelpemoemmaxmm

alc por los , el cual cons-
tituye un buen indice de Ia cantidad de
vitelo entregada al huevo.

P=K(1-e-0/5")

P= Pesolev:odeomun(

ng, Pot. de Huevos

A C Total
94 77 107 93
88 57 84 73
81 B 124 106
% 119 141 126
99 155 145 144
58 132 110 112
14 [l 79 62

0 56 54 52
0 187 119 131
135 312 261 276
142 28 236 203
801 1462 1460 1378

Los pardmetros de las funciones
ajustadas para cada mes y estrato de talla
se detallan en la Tabla 6. No existen dife-
rencias (P > 0,05) en las funciones entre
los estratos de tallas para un mismo mes,
excepto en los meses de abril, agosto y
octubre entre los estratos de tallas B-C,
A-C y A-B, respectivamente. Siendo el
factor de posicién (S) de la funcién
Weibull el que darfa la diferencia en abril
Y agosto; y tnicamente en el mes de oc-
tubre lo serfa la cantidad de vitelo
maxima entregada al huevo (K). Por lo
que la talla de la hembra no tendria in-
fl ia sobre la cantidad de vitelo en-
tregada al huevo.

Las fluctuaciones intermensuales en la
cantidad de vitelo entregada al huevo,
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Fig. 3. Relacion entre el didmetro del ovocito y su
(26,1-28.0 cm de LT) en el mes de mayo de

ajuste).

se ven reflejadas en el nivel de la asintota
(K) (Fig. 4), en donde se observa la
misma tendencia en todos los estratos de
tallas. Comenzando con niveles bajos en
periodos pre y postpicos y altos en pleno
periodo de mayor actividad repro-
ductiva. Se verifica ademas, que el nivel
alecanzado en el pico de invierno tenderia
a ser mayor que el de verano.

En la figura 4, se muestra ademas
la fluctuacion en el nivel de asintota (K),
la TSM mensual para el periodo de estu-

sagax, obtenida para el estrato B

gs;o seco en 5.
1592 (+: valores observados ; la linea representa el

dio y la TSM de largo plazo, observian-
dose el incremento en la temperatura que
significé el evento El Nifio 1991/92. La
relacién entre la cantidad de vitelo incor-
porada a los ovocitos que seran desova-
dos y la temperatura no es simple, ya que
en el pico de invierno ocurriria una rela-
cién inversa entre la temperatura super-
ficial del mar (TSM) y la cantidad de vi-
telo, sin embargo para el pico de verano
serfa una variacién en el mismo sentido
de las variables.
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Fig. 4. Relacidn entre el peso seco maximo del ovocito de S. sagax y la temperatura superficial del
marlgrﬁ‘ 24],:;6;0, B: 26,1-28,0; C: 28,1-30,0 cm de LT; Tﬁﬁrwmerahua superficial del mar;
LP: largo pl

Tabla 6. Pa.ré.metmldelasfu.m:l.onesWellmlla]mlada.uenmeel;hameh'odelosovoﬂws)"su
seco en S, sagax, estrato de talla el perfodo 1992/93. K, 5y b son tros de la
n{_ﬁmlpor fon). para ¥y pardme!

Estrato A (24,1 - 26,0 cm).

Mes K S b r2 n
Abr —_ — - s "

May 00353 3995 4,662 0,92 102
Jun 0,0449 4283 4,907 0,92 86
Jul 0,0397 416,1 5,670 092 103
Ago X 450,9 4,539 0,9 85
Sep 00440 4096 5,682 X 78
Oct  0,0408 401,9 5157 0,9 70
Nov 00354 3796 4,483 0,84 49
Dic 0,0635 553,5 2,807 094 9
Ene ¥ 4246 4,136 09 39
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(Continnacion tabla 6)
Estrato B (26,1 -28,8 cm).

Mes K 5 b ? n
Abr 0,0317 4271 4,211 081 86
May 0,0350 404,1 4,904 0,94 112

un 0,0429 5,156 0,95 107
}nl 0,0398 418,2 5716 0,94 92
Ago 0,0457 4253 4,832 092 9%
Sep 0,0457 426,0 4,609 0,92 76
Oct 0,0354 3813 5,261 091 66
MNov 0,0329 3673 5,563 0,83 52
Dic 0,0374 389.1 5,067 0,93 57
Ene 0,0405 4075 4,194 091 67
Feb 0,0450 4178 0,94 74
Mar 0,0447 399,0 5,752 09 6l

Estrato C (28,1 - 30,0 cmy)

Mes K S b 2 n
Abr 0,0327 3731 4,89 0,80 121
May 0,0344 393,6 5,538 0,93 93
Jun 0,0447 4249 4,807 0,95 84
Jul 0,0397 428 5,500 0,89 23
Ago 0,0433 418,5 5,576 0,94 88
Sep 0,0485 4293 4,593 0,92 75
Oet 0,0373 3895 5603 0,94 70
Nov 0,0313 363 6,052 0,89 67
Dic 0,0364 3765 5773 0,95 58
Ene 0,0454 4204 4,324 093 73
Feb 0,0459 4098 4550 093 63
Mar 0,0436 396,2 5176 0,95 59

DIAMETRO DE OVOCITOS EN LA MODA
MAS AVANZADA

El didmetro medic de ovocitos en la
moda mas avanzada (DOMA), por ser un
indice del desarrollo ovocitario, iene re-
lacién con el peso del ovario (Tabla 7).
Las variaciones que se producen en los
coeficientes de correlacién, serfan pro-
ducto de cambios en aquellos factores
que intervienen en el peso del ovario,
como son el peso de la hembra, cantidad
de vitelo de los ovocitos y fecundidad
parcial. Solamente en el estrato C no se
encuentran correlaciones significativas
(95 %) en septiembre, febrero y marzo.

En el mes de enero, las hembras analiza-
das correspondieron a un estrecho rango
de DOMA (505 pm como miximo), por
lo que la regresién ajustada no representa
bien el desarrollo ovecitario, lo que se re-
fleja en una muy elevada pendiente, por
tanto este mes fue eliminado de posterio-
res andlisis y comparaciones.

Las mejores correlaciones se en-
cuentran entre el DOMA y el Indice
Gonado Somitico (IGS) (Tabla 8), ya que
se descuenta la influencia del tamafio de
la hembra en el peso del ovario a un
mismo estado de desarrollo.



Tabla 7. Pardmetros de las funciones potenciales linearizadas
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) entre el didmetro medio de la

moda mis avanzada y el del ovario, por estrato de talla y total de hembras 5. sagax
‘)9."2/ Fia2 w

durante el perfodo 1

Estrato A
Mes Ln(a) b r n
Abr
May 15193 2772 079 28
Jun -17,310 3,137 0,70 21
Jul 16312 2,980 083 25
Ago 3472 0932 038 31
Sep -11,858 2272 0,77 28
Qct -26,595 4,634 0,58 22
Nov )
Dic 1
Ene 5
Feb 4
Mar -21,999 3,882 046 P
Estrato C

Mes Ln (a) b r n
Abr -13,380 2,569 091 44
Ma -17,518 3,223 092 51
Jun -11.776 2,304 0,64 43
Jul -16,613 3,081 40
Ago -8M3 1, 055 46
Sep - 5,150 1,258 0,25 35
Oct -10,747 2,124 0,39 48
Nowv -14,111 2,696 07 41

i -15,646 2,97 0,66 41
Ene -15,938 3,048 044 35
Feb -0,256 0,505 012 39
Mar 0,292 0,398 013 43

Tanto en las relaciones del DOMA
con el peso del ovario como con el IGS,
no se encontraron diferencias significa-
tiva (95 %) en los parimetros de las re-
gresiones entre los estratos de tallas en
los distintos meses, excepto en abril y
marzo para los estratos B y C Junio en
los estratos A y B; septiembre y marzo
entre estratos A y C. Lo cual indicaria
que, en términos generales, la tasa de
crecimiento en peso del ovario en rela-
cién al aumento en didmetro no es in-
fluenciada por la talla de la hembra, pu-

93 (A:24.1-26,0; B:26,1-28,0 y C:28,1-30,0'cm).

Estrato B

Ln(a) b T n
-17,891 3,251 083 47
-18,489 3,350 0,87 45
7.1 1,540 0,42 45
-19,821 3,557 0,88 38
6,524 1,445 0,48 41
-6528 1,459 0,46 5
-12,139 2,343 041 48
-17,946 3,289 0,72 36
-14,698 2,789 0,71 52
-27872 4,967 0,83 12
7877 1,709 0,59 37
8,086 1,712 046 41

Total hembras
Ln(a) E n
-15019 2511 082 9N
-17,716 3,195 0,84 123
-10,356 9 047 109
-20.128 3,610 0.88 103
-6,155 1,387 0,45 118

- 8,572 1,783 0,38
-15,062 2,809 043 118
17923 3,288 0,56 83
-15,270 2,89 0,65 94
-37.126 6475 0,62 52

-5,135 1,277 0,32
-11,535 2,264 0,35 13

diendo ulili una funcién Gnica por

En relacién a fluctuaciones inter-

ales, los que no p t
diferencias significativas entre los coefi-
cientes de las funciones DOMA-Peso
ovario para el total de hembras (95 %),
son aquellos que corresponden a los pi-
cos de desove y a los de actividad depri-
mida, es decir existe un grupo homogé-
neo correspondiente a junio, agosto, sep-
tiembre, febrero y marzo; y otro con
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abril, mayo, octubre, noviembre y di-
ciembre. El mes que aparece nuevamente
fuera de la tendencia general es julio.
Esta tendencia en los grupos de meses
homogéneos aparece apoyada por l0s re-
sultados de peso seco, ya que correspon-
derfan a los perfodos con similares asin-
totas en la relacién didmetro - peso seco
de ovocitos. Es asf que al realizar un ané-
lisis de correlacién entre los valores de
asintota estimados para cada mes y la
pendiente de la funcién DOMA-Peso
ovario se encuentra que éstas son inver-
sas y significativas (39 %) de -0,78 y -0,84
(n=11), para el estrato B y C respectiva-
mente, las que se incrementan a -0,89 y
40,94 al eliminar el mes anémalo de julio.
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Por tanto, la tasa de ganancia en peso (b)
del ovario respecto al desarrollo de la
moda més avanzada de ovocitos estd en
relacién inversa a la cantidad de vitelo
que en definitiva se le entregard al
huevo, lo que se explicaria por una in-
corporaci6n de agua a didmetros meno-
res en los meses de K bajo. No se realizé
este analisis en el primer estrato debido a
los pocos datos (DOMA-Pg).

Para las funciones DOMA-IGS, la
tendencia se pierde posiblemente debido
a que se introduce una variable mas que
es la fluctuacién mensual en el peso cor-
poral.

Tabla 8. Pardmetros de las funciones potenciales linearizadas (Ln) entre el indice gonadosomiitico

SI xelo del ovario por estrato de tallas y total de
9‘92/93 (A:24,1-26,0; B‘?.ﬁ 1-28,0 y C: 28,1-30,0 cm de LT).

Estrato A

Mes a b T n
Abr

May -17,089 3,020 087 8
Jun -20,968 3,681 0,71 pal
Jul -16,705 2,995 0,87 25
Ago - 5,009 1,127 0,44 31
Sep -13,459 2476 0,77 28
Oct -30,787 5,245 0,63 2
Nov ]
Dic 1
Ene 5
Feb 4
Mar -20913 3,633 045 2

Estrato C

Mes a b r n
Abr -12,688 2337 0,92 44
May -20,200 3,536 093 51
Jun -11,865 2,209 0,63 43
Jul -17,686 3,144 0,85 40
Ago -7,785 1,567 048 46
Sep -7,234 1,486 0,30 35
Qct -12,267 2,252 0,40 48
Nov -13,652 2,497 0,74 41
Dic -15,841 2,871 0,67 41
Ene -14,832 3,738 043 35
Feb -3,535 0,906 0B 39
Mar 1,9&6 0,640 021 43

bras S. sagax, durante el perfodo

-
o
-
2

16,579 2,945 0,81 47
19,099 3,358 0,87 45
8,599 1,682 0,48 45
-20,087 3,524 0,88 38
7,852 1,578 0,50 41
8,552 1,701 0,51 35
-18,783 3,313 0,57 48
16,997 3,034 36
14,758 2,682 0,73 52
-27,215 4,748 0,85 12
5,032 1,786 0,63 37
8,962 1,749 0,51 41
Total hembras
a n
-14,294 2587 0,84 9
-19,237 3377 0,90 123
-11,744 2,188 0,60 109
18,050 3,204 0,88 103
-6,630 1,383 047 118
-11,022 2,094 0,57 98
-18416 3,248 0,52 118
-16,819 2,998 0,57 83
-15,207 2,761 0,70 94
27.100 4,724 0,66 52
7,344 1517 0,46 80
-11,406 2,138 0,40 113
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La fecundidad relativa (ovocitos/g peso
corporal), se utiliza para descontar la in-
fluencia del peso de la hembra, sin em-
bargo, en este trabajo se encuentran dife-
rencias significativas en la fecundidad
relativa entre los estratos de tallas en
nueve meses, de lo que se concluye que
el promedio de este parimetro, se en-
cuentra influenciado por la composicién
de tallas de la muestra.

La relacién del peso corporal con
la fecundidad parcial indica una tenden-
cia a la homogeneidad intrapico de de-
sove, que se ve alterada entre estaciones,
aumentando notablemente en la época de
verano. Confirmando que la fecundidad
parcial es un pardmetro variable dentro
de un mismo pico reproductive con su
méximo coincidente con la mayor inten-
sidad reproductiva de la poblacion
(Alheit 1988, Claramunt et al. 1993). Sin
embargo, en el presente trabajo para el
pico de invierno se encuentra una ten-
dencia a la disminucién de la fecundidad
en los meses de julio/agosto, situacién
que no se observa en la fraccién de hem-
bras desovantes, pero si en las tres esti-
maciones independientes de peso seco
miximo de los ovocitos de los estratos de
tallas, en que existe una caida en julio,
que no es atribuible a la técnica de eshi-
macién de peso seco, sino a algtin factor
ambiental que habria influenciado en el
mismo sentido a toda la poblacién de
hembras. En este contexto, aparece como
explicacion muy factible el evento El
Nifio 91-92 (Fuenzalida 1992), cuya ma-
yor actividad se presenté en marzo de
1992 (Fig. 4). Esta misma anomalia cli-
mitica habria provocado una mayor va-
riabilidad en la fecundidad parcial en
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funcién del peso corporal, que se ve re-
flejada en unce menores coeficientes de
correlacién entre estas variables. La dis-
minucién en la fecundidad y cantidad de
vitelo serfa una respuesta con retardo a la
intrusién de aguas cilidas al momento de
iniciarse los procesos reproductivos co-
rrespondientes a la estacién de invierno.
Como ha sido sefialado por Winters ef al.
(1993) y Tanasichuk & Ware (1987), las
variaciones anuales en la fecundidad se-
rian afectadas por la temperatura de 2 6 3
meses antes del desove. Martinez ef al.
(1992) concluyen que para el pico de ve-
rano de 1992 (enem/ febrero), S. sagax
> un alto por je de atresia y
ba;a frecuencia de desove, lo que implicé
una disminucién de la actividad repro-
ductiva en duracién e intensidad, pro-
ducto de El Nifio 1991-92. Para el perfodo
de desove de verano coinciden el
méximo en fecundidad con el méximo de
IGS y fraccién de hembras desovantes, lo
cual indicarfa que esta es la situacién
normal para esta especie, en el sentido
que el méximo en fecundidad coincide
con el méximo de hembras maduras en la
poblacién, es decir, durante el pico se ca-
nalizaria el maximo de energia hacia la
reproduccién, tanto en terminos pobla-
cionales como individuales. El que se en-
cuentre una fraccion de hembras deso-
vantes mayor en verano, descrito como
un pico secundario en 5. sagax (Martinez
et al. 1990, 1991, 1992), también obedece-
ria a una respuesta compensatoria al
evento El Nifio 91-92, similar a lo detec-
tado en 1984, cuando esta especie desové
con mayor intensidad en respuesta al
evento 1982-83 (Martinez et al. 1989).

El hecho de que la relacién entre el
didmetro de los ovocitos y su peso seco
se ajuste a un modelo del tipo sigmoide
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implica que existe un rango de didmetros
de ovocitos en que la tasa de incorpora-
cién de vitelo es maxima, siendo en este
caso el de 300 a 500 pm, coincidiendo con
lo sefialado por Herrera & Claramunt
(1990), en el sentido que cuando la moda
mds avanzada de ovocitos presenta un
didmetro medio de 500 pm, ésta se se-
para de los grupos de ovocitos de dia-
metros menores, ya que no habria incor-

racién de nuevos ovocitos a ese grupo.
Le Clus (1979) sefiala para S. ocellata que
el incremento en el peso seco tiene lugar
entre un volumen medio de 0,01 a 0,09
mm?. Por tanto corresponderia a un
rango entre 267 y 556pm de didmetro
medio de la moda mas avanzada, lo cual
es concordante con nuestros resultados
en 5. sagax.

Alheit (1988) menciona para
Sprattus sprattus que las variaciones esta-
cionales en el tamafio del huevo pueden
ser un mecanismo que compensa los in-
crementos en la fecundidad. Sin em-
bargo, en el presente trabajo no se ob-
serva una relacién simple entre la canti-
dad de vitelo o el tamafio del huevo y la
fecundidad parcial. El peso seco méximo
y la fecundidad parcial estimada o la re-
lativa tienden a variar de manera similar
coincidiendo sus madximos (Fig. 4 Fig. 1;
Tabla 3), concluyendose que las variacio-
nes en el tamafio del huevo no necesa-
riamente compensan las fluctuaciones en
la fecundidad parcial en un mismo pe-
riodo reproductivo, sino que ambos de-
penden de la canalizacién de energfa.
Durante un pico de desove se encontra-
rfan en su maximo todos los componen-
tes de la actividad reproductiva: la frac-
cion diaria de hembras en desove, la fre-
cuencia de desove, la fecundidad parcial,
la cantidad de vitelo entregada al huevo
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y el peso ovario medio.

Cambios estacionales en el tamaiio
del huevo han sido reportados por nu-
merosos autores en diferentes especies;
por ejemplo en Scombrus scombrus (Ware
1977), Engraulis mordax (Hunter y Leong
1981), Encrasicholina purpurea (Clarke
1989), Sardinops ocellatus (Le Clus 1979),
Seriphus politus (DeMartini 1991). Las hi-
potesis que se manejan en tomo a los
mecanismos involucrados sugieren que:
1) Los ovocitos pueden asimilar més vi-
telo durante las estaciones frfas de de-
sove que en las cilidas (Le Clus 1979); 2)
El tamaiio del huevo puede estar relacio-
nado a la talla de las hembras desovantes
y el patrén estacional de declinacién a
que las hembras mayores desovan mas
tempranamente en la época reproductiva
que las mis jovenes (Bagenal 1971); 3) El
amafio del huevo estd inversamente re-
lacionado a la temperatura del mar de-
bido a que la tasa de diferenciacién del
ovocito se incrementa en relacién a la
tasa de crecimiento de éste cuando au-

ta la temperatura (Daoulas &
Economou 1986); 4) La tasa de secrecion
de gonadotropinas se incrementa con la
temperatura y causa un decrecimiento en
la atresia preovulatoria, lo que, para un
esfuerzo dado por desove, resulta en un
mayor niimero de huevos, pero mas pe-
quedios (Tanasichuk & Ware 1987). De
estas hipdtesis, tres corresponden a una
influencia de la temperatura y una a la
talla de las hembras, descirtandose in-
medi te en el pr te trabajo la
que le confiere una influencia a la talla de
la hembra, ya que el nivel de asintota (K}
en la relacién didmetro de los ovocitos
con su peso seco (peso seco maximo), no
presenta diferencias significativas entre
estratos; por lo tanto, no existiria influen-
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cia de la talla de la hembra sobre la can-
tidad de vitelo entregada al huevo, pre-
sentando todas las hembras el mismo
patrén de variacién temporal. La tempe-
ratura del agua serfa el factor principal
que gobierna las variaciones en el ta-
maiio del huevo, teniendo las especies
una ventaja adaptativa en el sentido que
minimizaria la mortalidad larval (Ware
1975, Le Clus 1979, Blaxter & Hunter
1982, Daoculas & Economou 1986,
Tanasichuk & Ware 1987, Clarke 1989,
DeMartini 1991). Segtn los resultados del
presente trabajo, esto podria ser vilido
en lo que se refiere a las variaciones
interestacionales (invierno - verano) entre
picos reproductivos, por lo que S. sagax
tenderia a desovar huevos més pequefios
(menor cantidad de vitelo) en verano que
en inviemo (el peso seco miximo de
enero-febrero es un 1,8 % menor que el
de agosto-septiembre). Sin embargo, el
pico de desove de invierno se encontrd
bajo la influencia de un fenémeno célido,
por tanto, se esperarfa que esta diferencia
pudiera incrementarse en un afio
“normal”.

En cuanto a las fluctuaciones in-
trapicos reproductivos en la canud.ad de
vitelo, su asociacién con la temp
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Herrera ef al. 1989, Herrera & Claramunt
1990, Oliva et al. 1989, Claramunt ef al.
1990), éstas han sido aisladas y circuns-
critas a perfodos cortos de tiempo, lo que
no ha permitido conocer aifin el niimero
de desoves anuales que puede experi-
mentar una hembra de S. sagax, excepto
dos estimaciones indirectas como son la
de Garland ef al. (1989)' y de Claramunt
& Herrera (1994). Los primeros autores
estiman a través de la lectura de anillos
diarios en otolitos que una hembra deso-
varia 19 veces en un afio, y los segundos
estiman 16 desoves para el pico de in-
vierno de 1989 (junio a noviembre), me-
d.lanheunmétodo que se basa en el mo-
dtico del comporta-
m1ento reproductivo de la poblacién de
b Los Itados de este trabajo
son que para el pico prmc!pal de desove
a noviembre), una hemb
dlohabn’adeewadoliivmyunwhl
de 23 veces en el afio. Las diferencias en-
tre estas tres estimaciones son atribuibles
a las metodologias empleadas, especial-
mente con la de lectura de otolitos, y a
fluctuaciones interanuales en la intensi-
dad de la actividad reproductiva.
Nuestros Itados, d tran que las
hembras de mayor talla (estrato B y C)

serfa méas compleja que la interestacional,
yaquepa.raelpmodemmmo{fu]ma
nov ) se p tarla una relacion
i Sin embargo, para el verano
(diciembre a marzo) ocurre una asocia-
cién directa (Fig. 4).

Si bien existen estimaciones de
fraccion diaria de hembras desovantes S.
sagax (Ret 1 & G Al 1983,

1 Garland, D., G. Herrera, M. Diaz & C. Padilla. 1989. Estimacidn y edad de la
sagax musica del norte de Chile, utilizando incremento de crecimiento

F tan periodos de desove més exten-
808 ¢ intensos en comparacién a hembras
pequeifias (estrato A), resultados concor-
dantes con lo reportade por Parrish et al.
(1986) para Engraulis mordax, Le Clus
(1989) para Sardinops ocellatus, Demartini
& Fountain (1981) en Seriphus politus y
por Pizarro (1990) en Sardinops sagax. Lo
que plantea 1a necesidad de que para mi-
nimizar los riezgos de sobrexplotacién

mera madurez sexual en Sardinops
en sus otolitos sagitales. Tercer

Congreso Venezolano sobre Clencias del Mar, Octubre 1989 - Cumand, Venezuela. p. 33
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por reclutamiento, ademds de salvaguar-
dar un stock desovante adecuado se de-
biera mantener una estructura de edades
estable en 5. sagax. La produccién total
de huevos se encontraria principalmente
determinada por la fraccién de hembras
desovantes, es decir, fluctuaciones en la
fecundidad parcial con respecto al peso
corporal de las hembras, serfan insignifi-
cantes con respecto a la magnitud del
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