Revista de Biologia Marina y Oceanografia
Vol. 46, N°1: 43-51, abril 2011
Articulo

Actividad reproductivay longitud de madurez
de sardina austral Sprattusfuegensis
en el mar interior de Chiloé, Chile

Reproductive activity and maturity length of Patagonian sprat
Sprattus fuegensis in Chiloé inland seawaters, Chile

Elson Leal!, T. Mariella Canales*?, Antonio Aranisty Margarita Gonzélest

Instituto de Fomento Pesquero, Blanco 839, Val paraiso, Chile. elson.lea @ifop.cl
2University of York, Department of Biology, York, Y010 5DD, United Kingdom

Abstract.- The Patagonian sprat, Sprattus fuegensis, has been recently identified in the catches of small pelagic fish in
the inland waters of Chiloé, southern Chile. In spite of its increasing economic importance, there are still unknown
aspects of its reproductive biology. This study describes the reproductive activity of females of this species based on
monthly variation of the Gonadosomatic Index (IGS) and the frequency of macroscopic states of maturity between
January of 2006 and December of 2009 and microscopic states since February of 2007. The maturity at length of females
was studied during the main spawning season. IGS monthly variation and the frequency of macroscopic states of maturity
reached maximum values each year, between September and October, and minimum from January to June. In addition,
the histological analysis of the ovaries confirmed that S. fueguensis is a partial spawner whose reproductive activity
although tends to concentrate between September and October can be extended to December. The mean length at
maturity of females during the reproductive season was 13.5 cm, indicating that they spawned at longer lengths in
comparison with the same species from other localities. It is discussed that the increase of the reproductive activity in
spring and larger maturity sizes could be part of a reproductive strategy of the species to enhance the survival during
early stages in the inland seawater of Chiloé.
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Resumen.- La sardina austral, Sprattus fuegensis, ha sido recientemente identificada en las capturas de peces pelagicos
en el mar interior de Chiloé, sur de Chile. A pesar de su creciente importancia econémica ain se desconocen aspectos
bésicos de su biologia reproductiva. Se describe la actividad reproductiva de las hembras de esta especie en base a la
variacién mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) y a la frecuencia de estados macroscépicos de madurez ovarica entre
enero de 2006 y diciembre de 2009 y de estados microscépicos a partir de febrero de 2007. Se estudia ademas el proceso
de maduracién en longitud corporal de las hembras durante la época principal de desove. Cada afio, la variacion mensual
del IGS asi como la frecuencia de estados macroscépicos de madurez, revelaron valores maximos entre septiembre y
octubre, y minimos entre enero y junio. El analisis histolégico del ovario confirmé que S. fuegensis corresponde a un
desovante parcial, cuya actividad reproductiva aunque tiende a concentrarse entre septiembre y octubre, puede extenderse
hasta diciembre. La longitud promedio de las hembras maduras durante la estacién reproductiva se estimé en 13,5 cm,
representando una avanzada longitud de madurez en comparacién con otras estimaciones para la especie obtenidas en
otras localidades. Se discute que el aumento de la actividad reproductiva en primavera, asi como la maduracién a mayor
tamafio corporal, podrian ser parte de la estrategia reproductiva de la especie, orientada a favorecer la sobrevivencia
de sus primeros estadios de vida en aguas del sur de Chile.
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INTRODUCCION

La sardina austral, Sprattus fuegensis Jenyns, 1842, fue
reconocida hasta mediados de la década de los 80’s, con
una distribucion restringida solo a la costa Argentina del
Atlantico sur occidental e identificada con los nombres
comunes de sardina fueguina, patagonian sprat o fuegian

sprat. Su distribucién en la costa Atlantica de Sudamérica
fue descrita desde los 40°S hasta el extremo sur del
continente (55°S) incluyendo lasIdlasMalvinas (Nakamura
1986, Whitehead 1989). Pequefio (1986) incluye por primera
vez a la especie como parte de los clupeideos regulares
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presentes en Chile. Akira (1987), reconoce a S. fuegensis
como parte importante de ladietade latruchacafé (Salmo
trutta) en el fiordo Aysén del sur de Chile (54°20'S-
73°00'W). Aranis et al. (2007) a través de estudios
taxondmicos identificala presencia de S. fuegensis en las
capturas de peces de peguerio tamafio de |a flota artesanal
que operaen el mar interior de Chiloé, catalogandolacomo
una especie distinta de sardina comun (Strangomera
bentincki). Recientemente, Bustos et al. (2008) confirman
lapresenciade huevosy larvas de sardinaaustral en el mar
interior de Chiloé.

A pesar de la creciente importancia econémica de
Sprattus fuegensis en la zona sur de Chile, alin no existen
estudios formales sobre la biologia de esta especie,
desconociendo aspectosbasicosdesuciclodevidacomola
reproduccion. Al respecto, lainformacién serestringealos
antecedentes recopilados para |a especie en la costa
Argentina. Estos sefialan, que S. fuengensis corresponde a
un desovante parcial con unaestaci 6n de desove concentrada
entre septiembrey diciembre alrededor delasldasMalvinas
(Shirakova1978) y entre octubrey enero sobrelaplataforma
continental (Sanchez et al. 1995). Por otro lado, Feodorov
& Baranov (1976) y Hansen (1999), indican quelashembras
tendrian unalongitud mediade madurez entre 11y 12cmal
momento dedesovar en el areadelaslslasMalvinasy enla
zonasur austral delacostaArgentina.

Enrelaciénal proceso reproductivo delos pecespel agicos
menores, esbien sabido que el patrén estacional enlosciclos
de produccion de huevos de sardinasy anchovetas en zonas
costeras, serian consecuencia de una sincronia de la
reproduccion con los ciclos ambientales de produccion
bioldgica, parafavorecer la sobrevivencia de los primeros
estadios de desarrollo (Cushing 1975, Bakun & Parrish
1982, Cury & Roy 1989, Cole & McGlade 1998). Por
gjemplo en Chile centro sur, Cubilloset al. (1999), sefidaron
queel periodo reproductivo de sardinacomuin (Srangomera
benticki) y anchoveta (Engraulis ringens), concentrado a
principios de primavera entre los 36° y 40°S, estaria
asociado, entre otrosfactores, alamayor productividad de
lacolumnade aguadebido al inicio del periodo de surgencia.
Durante este periodo, |os estadios larval es tendrian mayor
disponibilidad de alimento necesario para asegurar €l
crecimientoy lasobrevivencia(Cushing 1975, 1990).

Enlazonasur de Chile, Iriarte et al. (2007) observaron
quelasmayores concentracionesdeclorofila-aenlasaguas
interioresdel mar de Chiloé (41°5' S-43°S) ocurrian durante
laprimaveray verano australesy medicionesin-situ indican
quelamayor biomasaautotréficaocurririaafinesdeinvierno
y principiosde primavera, asi como a comienzo del otofio.

Leal et al.

Actividad reproductiva y madurez de Sprattus fueguensis en Chile

Planteamos entonces que la actividad reproductiva de
Sorattusfuegensisen el mar interior de Chiloé, podriaestar
relacionada con estos ciclos y por lo tanto incrementar
durantelaprimaveray/o verano australes, cuando mejoran
las condiciones de alimentacion y crecimiento para los
estadostempranosy juvenilesdelaespecie.

En el presente trabajo se analizala estacionalidad dela
actividad reproductivadelas hembras de Sprattusfuegensis
en el mar interior de Chiloé, en base alavariacion mensual
o intra-anual de indicadores macroy microscopicos de la
actividad gonadal, y se estudialamaduracionindividual de
las hembras a través de la longitud durante los meses de
mayor actividad reproductiva.

MATERIALESY METODOS

AREA Y PERIODO DE ESTUDIO

El areade estudio comprendi6 lazonadel mar interior dela
isla de Chiloé, entre los 41°30" y 43°30'S (Fig. 1). La
informacion para desarrollar este estudio se obtuvo del
monitoreo biol 6gico desardinaaustral queredizd d Instituto
de Fomento Pesquero de Chile (IFOP) en el marco de las
pescasdeinvestigacion delaespecie. El disefio de muestreo
correspondié al tipo estratificado smple semanal entre enero
de 2006y diciembre de 2009.
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Figura 1. Area de estudio. Pesqueria de pelagicos pequefios en
aguas interiores del Mar del Chiloé / Study area. Small pelagic
fishery in the inland waters of Chiloé



ANALISISDE LAS MUESTRAS

El estudio considerd solamente a las hembras de Sprattus
fuegensis, dado que los cambios més notablesy féciles de
percibir en laactividad reproductivade | os peces, ocurre a
nivel de los ovarios (Oyarzun et al. 1998). Ademés, las
hembras representan las unidadesreproductivasdelas cuales
depende la renovacién y mantencién de la poblacién
(Palumbi 2005). De estamanera, luego deidentificar €l sexo,
las hembras fueron seleccionadas y medidas, registrando
supeso (£ 0,1g) y longitudtotal (LT +0,5cm). El ovariode
cada gjemplar fue extraido, pesado (+ 0,1 g) y calificado
i nicialmente dentro de una escalamacroscopi cade madurez
(EMM) ovaricaque consideracinco estados de desarrollo:
virginal, incipiente, avanzado, hidratado y desovado (Holden
& Raitt 1975). Se analiz6 un total de 15.820 hembras de
sardinaaustral durantetodo el periodo de estudio.

A partir de febrero de 2007, se selecciond una muestra
aproximada de 50 hembras mensuales para corroborar su
estado de madurez através de criterios morfo-histélogicos.
Delas 15.820 hembras totales medidas, se utiliz6 un total
de 1.534 paralaobservacién microscopica. Paralaobtencion
deloscorteshistol égicos, los ovariosfueron primero fijados
enformalinaneutralizaday diluidaen aguade mar al 10%.
L uego, siguiendo la técnica recomendada por Lopez et al.
(1982) las muestras fueron deshidratadas en alcohol,
incluidas en parafinasolida, cortadas aun espesor de5 um
y finalmente coloreadas con Hematoxilinay Eosina. Los
diferentes estados de madurez, fueron establecidos segin la
escala microscépica de madurez ovérica modificada de
Hunter & Macewicz (1985). Lashembrasfueron clasificadas
dentro de siete estados de desarrollo: inmaduro (1),
parcialmente vitelado (11), vitelado (I11), préximo a la
hidratacién (1V), hidratado (V), desovado (V1) y en reposo
(VI1). Parael estudio delaactividad reproductivamensual,
las hembras fueron clasificadas de inactivas o activas,
definiendo como inactivas aquellas hembras en estado
inmaduro (1) y enreposo (V11).

iNDI CESREPRODUCTIVOS

La actividad reproductiva de sardina austral, se describié
sobre la base de la variacion mensual de los indices
macroscopi cos (indice gonadosomético (1GS), frecuenciade
estados maduros) y microscopicos (frecuenciade hembras
activas, frecuencia de estados que indican desove: 1V, V,
VI).

El IGSseestimé apartir de unamodificacion de Nikolsky
(1963), seguin laecuacion:

. W
IGS —QIOO

h — th

donde, IGS, esel promedio dentro de cadames (h), Wg,
esel peso del ovario (g), W corresponde a peso
eviscerado delas hembras.

L ONGITUD DE MADUREZ

El andlisis de la actividad reproductiva en relacion a la
longitud, consideré un total 546 hembras muestreadas
durante € periodo de mayor actividad reproductiva (agosto-
diciembre) delosafios 2008y 2009. Se descartd € afio 2007
debido a bajo nimero de ejemplares (n < 10) obtenidosen
los extremos de ladistribuci6n de tamafios en este periodo.
Seutiliz6 parad andlisislaescalamicroscopicade madurez,
siendo las hembras catal ogadas como maduras a partir del
estado parcialmentevitelado (1) en adelante, incluyendo a
estado enreposo (V11).

Un modelo del tipo logistico fue utilizado paradescribir
la proporcién de hembras maduras alalongitud (L), cuya
formaesta definida por lasiguiente ecuacion:

p = |
" l+exp(f, - B +L)

donde, P, eslaproporcion de hembras madurasalalongitud
(L), y B,y B,, sonlos parametros que representan laposicion
y lapendiente delacurvalogisticarespectivamente.

Estos parametros fueron obtenidos por Maxima
Verosimilitud asumiendo una distribucion binomial
(maduro/inmaduro) delavariable aleatoria. Lafuncion de
estimacion log-verosimil tuvo laforma:

L(B, B))= Yk In(P)+(1-h) In(1-P)

donde, k indica la presencia o ausencia de individuos
maduros, y P eslafuncion logistica previamente descrita.

Lalongitud media de madurez, queda definida cuando
la funcion logistica alcanza el 50% de probabilidad de
observar individuosmaduros (L) y se obtienecomolarazon
entrelosparametros By B, i.e.,

Lso = &
P

dondeL ., corresponde alalongitud mediade madurez. El
interval o de confianza paralalongitud media de madurez,
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se obtuvo mediante un enfoque de remuestreo tipo Monte
Carlo delos parametros 3, y B, segin lo sugerido por Roa
et al. (1999) paraestetipo de andlisis.

REsuLTADOS

iNDICES REPRODUCTIVOS

Todos|osindicadores analizados revelaron unincremento
delaactividad reproductivadelashembrasde sardinaaustral
durante los meses de primavera. Sin embargo, en el afio
2009 se observé una extension del periodo reproductivo
encontrando valores altos de los indices cualitativos de
madurez haciafin de afio.

El indice gonadosomético (IGS) promedio revel 6 valores
altos en los meses de septiembrey octubre de cada afio, un

descenso evidente apartir de noviembrey valores minimos
entrediciembrey julio (Fig. 2). Delamismaforma, aunque
la presencia de ovarios con algin grado de madurez se
observé alo largo detodo € afio, el andlisis macroscépico
de la génada indicd una mayor frecuencia de ovarios en
estado de madurez avanzada entre septiembrey octubre. Por
su parte, las hembras en evidente actividad reproductiva
(ovarioshidratados), se observaron cadaario, principalmente
entre septiembrey noviembre (Fig. 3). Durante el afio 2009,
las hembras hidratadas se observaron durante todo el
segundo semestre, excepto en octubre donde la veda
implementada este afio, impidi6 obtener informacion. En
enero de 2008 y enero-febrero de 2009 no se registro
informacion para esta variable debido a que no hubo
operacién de pesca.
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El andlisishistol6gico del ovario revel6 un desarrollo de
tipo asincrénico, con presencia de ovocitos en distintos
estados de madurez dentro de un mismo ovario (Fig. 4).
Los resultados de este andlisis ademas corroboran, que la
actividad reproductiva de la especie se desarrolla casi
exclusivamente durante el segundo semestre de cada afio,
excepto e afio 2007, donde tambi én se observé una pequefia
fraccion de individuos activos en febrero. Durante el afio
2009, lapresenciade ovarios con ovocitosactivos se aprecio,
aunque en una baja proporcion, a partir de mayo, y la
proporcion mésalta, en diciembre (Fig. 5). Lashembrasen
manifiesto proceso de desove, esdecir con ovariosen estados
proximos a la hidratacién, hidratados y desovados, se
apreciaron apartir de agosto en el 2007 y de septiembre en
el 2008, mostrando la mayor proporcion en octubre y
septiembre, respectivamente. Los meses sin informacién,
sedebid alaescasacalidad delas muestras parael andlisis
histol6gico. En el afio 2009 |afaltade muestras histol gicas
en septiembrey octubreimpidio corroborar € desove durante
estos meses, sin embargo, fue posible apreciar una alta
proporcion de estados proximos alahidratacion y desovados
en noviembrey diciembre (Tablal).

Tabla 1. Namero de hembras por estado de madurez que indican
desove: proximo a la hidratacion (1V), hidratadas (V) y desovadas
(VI). Nimero de hembras totales, numero y porcentaje de
hembras en proceso de desove entre enero de 2007 y diciembre
de 2009. Los datos entre enero y julio fueron agrupados para
cada afio, debido a la escasa presencia de estados indicadores
de desove en este periodo / Number of females in maturity state
indicating spawning: nearly hydrated (IV), hydrated (V) and spawned.
(VI). Total number of females monthly analyzed, number and
percentage of them in spawning process between January 2007 and
December 2009. Data from January and July were pooled for each
year due to the scarcity spawning state indicators in this time
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Estado de madurez Hembras En proceso
Afin Meses totales desove
1V v Vi
2007  Ene-Jul 0 0 2 239 2 (0,8%)
Ago 19 5 4 50 28 (56%)
Sep - - - - -
Oct 7 3 32 50 42 (84%)
Nov - - - - -
Dic 2 0 14 41 16 (39%)
2008  Ene-Jul 0 0 1 266 1 (0.4%)
Ago 0 0 0 58 0 (0,0%)
Sep 39 1 38 85 78 (92%)
Oct - - - - -
Nov 6 0 7 129 13 (10%)
Dic 8 0 1 89 9 (10%)
2009  Ene-Jul 0 0 1 342 1(0.3%)
Ago 4 0 0 65 4 (6,2%)
Sep - - - - -
Oct - - - - -
Nov 17 2 15 58 34 (59%)
Dic 17 8 32 62 57 (92%)

/

Figura 4. Fotografia de preparacion histolégica de ovario de
Sprattus fuegensis con ovocitos en diferentes estados de
desarrollo. La muestra corresponde a una hembra obtenida
durante noviembre de 2009 / Photography of histological ovary
preparation of Sprattus fuegensis with oocytes in different stages
of development. The sample corresponds to a female collected
during November 2009
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Figura 5. Proporcion mensual de ovarios sexualmente activos de
Sprattus fuegensis en las aguas interiores de Chiloé clasificados
a través de la técnica histoldgica / Monthly proportion of sexually
active ovaries of Sprattus fuegensis in the inland waters of Chiloé
classified by the histological technique
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L ONGITUD DE MADUREZ

Losresultadosdel modelologistico (Fig. 6) indican quebajo
los 11,5 cm, la probabilidad de observar hembras maduras
esbaja, y sobrelos 15 cm existe una alta probabilidad que
la mayoria de las hembras se encuentren maduras. La
longitud mediade madurez (L ) de S fuegensisentre agosto
y diciembre, se estim6 en 13,52 cm con un intervalo de
confianza al 95% entre 13,39 y 13,71 cm de LT. Los
parametros 3 y B, que describen la ecuacion logistica,
acanzaron valores de 25,87 y -1,91 respectivamente, con
error estandar de 2,61 para 3,y de 0,20 para f3,.

Discusion

El periodo principal de desove de sardina austral descrito
en este estudio en septiembrey octubre coincide parcia mente
con lo informado para la especie por Shirakova (1978) y
Sanchez et al. (1995), quienesreportaron unaépocaprincipal
de reproduccion para S. fuegensis que se extiende entre
septiembre y diciembre alrededor de las Islas Malvinas y
desde octubreaenero enlacostaArgentina, respectivamente.

Los altos valores de IGS en septiembre y octubre, asi
como lamayor frecuencia de ovarios macroscopicamente
maduros (EMM), concuerdan con el desove principal de
finesdeinviernoy principiosde primaverareportado para
otros peces pelagicos pequefios como la sardina comdn y
anchovetaenlacostade Chile (Cubillos& Arancibia1993,
Cubillos 1999, Canales & Leal 2009).

El andlisis histol 6gico del ovario confirmé que Sprattus
fuegensis corresponde aun desovante parcial, |o que habia
sido indicado por otros autores paraestaespecie en lacosta
Argentina (Hansen 1999). La presencia simultanea de
ovocitos en distintos estados de desarrollo, demuestra, de
acuerdo a Wallace & Selman (1981), que sardina austral
puede llevar a cabo mdltiples puestas durante €l ciclo
reproductivo anual. Su ovario de desarrollo asincrénico,
evidencia un tipo de reproduccién comin con los otros
clupeideos presentes en Chile (Cubillos et al. 1999) y con
un periodo prolongado de actividad reproductivadurante el
segundo semestre de cada afio, queincrementadurantelos
meses de primavera.

Diferentes hip6tesishan sido planteadas paraexplicar €l
patron estacional observado en el ciclo reproductivo delos
peces pelagicos menores. Procesos relacionados a la
estabilidad delacolumnade agua (L asker 1975), produccion
secundaria para la alimentacion larval (Cushing 1975,
1990), turbulencia y transporte (Bakun & Parrish 1982,
Parrish et al. 1983) y vel ocidades optimas de viento (Cury
& Roy 1989), han sido sefial ados como importantesfactores
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Figura 6. Ojiva de madurez de Sprattus fuegensis en las aguas
interiores de Chiloé / Maturity ogive of Sprattus fuegensis in the
inland waters of Chiloé

guedeterminan los periodosy areas donde ocurre €l desove.
En la costa de Chile, Yéfiez et al. (1992), Cubillos et al.
(1999, 2001) y Cubillos & Arcos (2002) también describen
un efecto significativo del ambiente sobre los procesos
reproductivos de sardinasy anchovetas.

En el presente estudio, laregularidad interanual en los
indices reproductivos de sardina austral, confirman el
planteamiento inicial en relaciéon a que la actividad
reproductivade laespecie deberiaincrementar enlos meses
de primavera, cuando, la produccién bioldgica y la
temperaturaen el mar interior de Chiloétambién aumentan
(Iriarte et al. 2007). Durante este periodo, los primeros
estadios de desarrollo deberian encontrar mejores
condicionesparalaaimentaciony crecimiento. Delamisma
forma, laextension en el periodo de desove durante el afio
2009, sugeridapor lapresenciade ovocitos activos apartir
demayoy ladtaproporcion presente hastadiciembre, podria
estar relacionada con algin tipo de variacion temporal en
las condiciones ambientales presentesen el areade estudio.

En cuanto a proceso de maduracion en funcién del
tamafo corporal, lalongitud mediade las hembras maduras
durante el periodo de desove, fue superior alainformada
para Sprattus fuegensis en la costaArgentina. Feodorov &
Baranov (1976) y Hansen (1999) coinciden en sefialar que
esta especie alcanzaria una longitud de 50% de madurez
entrelos 11y 12 cm, correspondiente a una edad de entre
1,72y 2,05 afios. Deigua manera, laojivade madurez aqui
descrita, seencuentradesplazadahacialongitudes superiores
en comparacion con las estimaci onesrealizadas sobre otro
representantedelafamilia, enlazonacosterade Chile central
(36°-40°S). Seglin Cubillos et al. (1999), Srangomera
benticki (sardina comun) alcanza la longitud media de



madurez entre los 10y 11 cm, a final del primer afio de
vida. De acuerdo, alos parametros de crecimiento reportados
por Cerna (2005), sardina austral alcanzarialal . de 13,5
cmentornoal afioy medio deviday € 100% deindividuos
madurosalos 15 cm, al final del segundo afio.

Un importante parametro reproductivo asociado a la
longitud corporal, eslafecundidad. Las hembras maduras
de mayor tamafio son capaces de liberar un mayor nimero
dehuevosal ambiente (Hunter & Goldberg 1980, Morita&
Takashima 1990, Arancibia et al. 1994). También, se ha
comprobado en diferentes grupos de peces quelashembras
demayor tamafio 0 edad producen huevos més grandes, con
mayor cantidad devitelo parael desarrolloy crecimiento de
lalarva(Clarke 1989, Chamberset al. 1989, Berkeley et al.
2004, Palumbi 2005). En sardina austral, Landaeta et al.
(en prensa) realizando mediciones de sus huevos
plancténicos en la zona de los canales del sur de Chile,
describen mayores diametros promedios (0,92-1,36 mm) y
en un rango més amplio que lo informado previamente por
Ciechomski (1971) (1,07-1,03 mm) para la especie en la
costaArgentinay por Herreraet al. (1987) (0,89-1,03 mm)
para la otra especie de sardina (Srangomera benticki) en
Chile central. De esta manera, es posible sugerir, que €l
desove alongitudes avanzadas en el mar interior de Chilog,
podria también formar parte de |la estrategia reproductiva
de la especie destinada a incrementar su fecundidad y/o
producir huevos de mejor calidad, 1o que favoreceria una
mayor sobrevivenciadelarvasy juveniles.

A partir de los resultados de este estudio, se concluye
gue la actividad reproductiva de Sprattus fuegensis en el
mar interior de Chiloé, incrementa durante el segundo
semestre del afo y aungue el desove tiende a concentrarse
entre septiembre y octubre, este puede extenderse hasta el
mes de diciembre. Se establecié ademas que la especie
corresponde a un desovante parcia, y que las hembras
tenderian a desovar tardiamente a una longitud promedio
de 13,5 cm durantelaépocaprincipal de desove. Sepostula
guetanto laépoca principal de desove como lamaduracion
delashembrasalongitudes avanzadas, podrian ser parte de
laestrategiareproductivade laespecie, orientadaafavorecer
lasobrevivenciade sus estadiostempranos de vidabajo las
condicionesambiental es presentes en lazonadel mar interior
deChiloé.

Si bien estetrabajo constituy6 una primeraaproximacion
en el conocimiento deladindmicareproductivadelaespecie
en Chiley desuciclodevida, € estudio de otros pardmetros
asociadosalareproduccion como lafecundidad, tamafioy
calidad del huevo, asi como €l efecto defactores endégenos
y exogenos sobre actividad ovaricay tasas de desarrollo,

SoOn necesarios paramejorar lacomprension deladinadmica
reproductiva de sardina austral y su relacién con la
variabilidad ambiental.
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