EL CICLO REPRODUCTIVO DE LA ANCHOITA
DE LA PLATAFORMA BONAERENSE (Pisces, Fam. Engraulidae,
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SUMMARY

The study was earried out by means of the histologieal analysis of the female's
gonads. Fecundity was determined. This information was ecmpleted with the following
data, obtained from the sampling performed from 1969 to 1975: total length total and
gonads weight, sex ratio and sexual maturity stages. Conelusions are:

—The histologieal study of the gonads demonstrated that the anchovy spawns more
than onee during same spawning season. Partial spawnings are not clearly evident ma-
eroscopically.

—The sex ratio, analyzed by areas and by season, showed that, although females
are generally predominant, there is an approximation to equal percentages in coastal
waters during two spawning scasons; late autumn-winter in the mnorth and spring in
the south.

—_Differences between sexes in the values of the gonad index, in relation to total
length, have been found. The data were taken during spring spawning season, in coastal
waters. Males have higher values at the beginning of the season (August) which remain
nearly the same throughout the spawning season. The females, on the other hand, show
values increasing constantly from august to october and decrease in november, as a
consequence of partial spawnings.

—The comparison of the percentages of sexual maturity, hi area and by season,
showed that the anchovy spawns throughout the year with a higher degree of intensity
in spring in coastal waters.

—Fecundity values have been obtained with 52 females sampled during the spring
of 1976. A good correlation with total length was found. The equation of this correla-
tion is as follows:

¥ = 0,036407 , T,2.544
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INTRODUCCION

La anchoita (Engraulis anchoita) es una espeeie pelagica que se encuentra
on el Atlintico Sudoccidental, entre los 24° y 48 de latitud sur en aguas de
la plataforma continental, pudiendo hallarse fuera de ésta, en la zona oceénica
adyacente.

Los estudios biolégicos de esta especic fueron iniciados en 1954 por la doe-
tora Marfa Luisa Fuster de Plaza (Fuster de Plaza y Boschi, 1958; Fuster de
Plaza 1964), y proseguidos luego por otros investigadores. En el perfodo 1966-
1971 se desarrolls el Proyecto de Desarrollo Pesquero (Gobierno Argentino -
Organizacién de las Naeiones Unidas parva la Alimentacién y la Agrieultura,
FAO). Durante el misme se llevaron a ecabo numerosas campafias de prospee-
cién v se estudiaron aspectos de su biologfa eomo distribucién de huevos y lar-
vas, edad, erecimiento y migraciones econ espeeial énfasis en los eardimenes que
habitan la plataforma bhonaerense (Aasen y Castello, 1968 a y b; Castello v
Cousseau, 1969; Ciechomski, 1968 a v b, 1969, 1970 y 1971; Brandhorst, et. tl,
1974).

Como resultado de estos. estudios se puso de manifiesto la importancia de
esta especie no sélo como recurso pesquero potencial, sino como eslabén clave
de la cadena tréfica de otrag especies de la regién, entre ellos la merluza (Ange-
leseu y Cousseau, 1967). Quedé también en evidencia la necesidad de inten-
sificar los estudios sobre la reproduceién, por ser de importancia fundamental
en la comprensién, del mecanismo de la dinéimica de la poblacién de esta especie.

Con ¢l fin de llenar este vacio, en el Laboratorio de Histologia del Insti-
tuto de Biologfa Marina de Mar del Plata, se llevaron a caho investigaciones
tendientes a conocer los procesos que tienen lugar en las gonadas durante el
ciclo reproductivo, que se manifiesta en una serie ciclica de cambios a nivel
anatomo-histolégico. Se eonté ademds con toda la informacion sobre el tema
proveniente del Laboratorio de Biologia Pesquera del mencionado Instituto.
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II. MATERIAL Y METODO DE ESTUDIO

Bl material procedié esencialmente del drea costera marplatense, extraido
de las muestras biolégicas que se analizan regularmente en el Laboratorio de
Biologfa Pesquera del Instituto de Biologia Marina. En dicho laboratorio se de-
termina largo y peso total, estado de madurez sexual, peso gonadal, y se extraen
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otolitos para reconocimiento de edades . Ademas de los datos de estas mues-
tras se emplearon los obtenidos en campafas exploratorias sobre anchoita rea-
lizadas por el Proyecto de Desarrollo Pesquero durante los afios 1969-1971 que
abarearon la regién comprendida entre las latitudes 34°30°S y 41°00°S. Los datos
de las submuestras procedentes de dichas eampaiias fueron obtenidas de la mis-
ma forma de los que se menecionan para el drea costera.

E1 estudio microsedpico se realizd mediante el examen de los ovarios sola-
mente porque se puede interpretar mejor la variacién eiclica qu tiene lugar en
ellos. Luego de ser pesados, los ovarios fueron fijados en formol salino al 5 %.
En el laboratorio de Histologfa este material se tratd eon las téenieas de rutina
(hematoxilina-eosina). Se determinaron de esta forma los cambios histoldgicos
que se producen durante el ciclo gonadal femenino, con miras a obtener una
eseala de madurez sexual adecuada para la especie. Con el fin de establecer las
caracteristicas maeroscopicas de los estadios de madurez en que se divide dicha
escala, se hicieron observaciones de gonadas en estado fresco, en ambos sexos,
indicando en cada caso, tamafio, color, irrigacién y consistencia.

Para poder relacionar el ciclo reproductivo con otras caracteristicas de la
anchofta (distribucién de tallas, desplazamientos, ete.) se analizaron los datos
recogidos desde 1969 a 1975, referentes a relacién entre ambos sexos y estadios
de madurez sexual correspondientes. Se analizaron ademds los indices gonadales
(1G), seghin la férmula:

PG X 100
PT

IG =

Se emplearon para ello los valores de peso total (TP) v gonadal (PG) de
5.900 individuos de las submuestras de los afios 1969 v 1970. Para estudiarlos

Seé agruparon por sexo y por area, mensualmente, en clases de largo total eon
intervalo de 5 mm.

Con el fin de conocer la estructura de tamafios de los ovocitos v de esa ma-
nera. determinar su ritmo de maduracion, se midié el didmetro mayor de 100
ovoeitos vitelogenéticos por génada, sobre unos diez ejemplares por muestra.
Para su representacién grifica se agruparon cn clases de 50 mierones.

_ El material destinado al cileulo de feeundidad se procesé mediante la tée-
mica de desgaste por congelacién (Christiansen, para publicacion). Se empled
& I.néto do estereométrico, que ya ha sido extensamente descripto en trabajos an
tfmores (Christiansen et al., 1972 v 1973 ; Christiansen v Brodsky, 1975; Chris-
tiansen y ‘Weiss, 1974). |

e ———
e (1) La metodologfa empleada en el mencionado laboratorio para la obtencién del nfti-
€ro apropiado de m

nidad uestra y extraccién de submuestras ha sido detallado en su oportu-
(Cousseau et al., 1968 y 1973).
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III. DESCRIPCION DE LOS OVARIOS A NIVEL MICROSCOPICO

Tal como se desprende de la Introduecién, son numerosos los trabajos exis-
tentes sobre diversos aspectos de la biologia de¢ la anchoita, pero ninguno de
ellos contempla el analisis histolégico de las gonadas. Tampoco hay trabajos pu-
blicados sobre especies de Clupeiformes del Mar Epicontinental Argentino, por
lo que se tomaron como elementos de comparacién los trabajos de Andreu
(1951) ¥ Andreu y dos Santos Pinto (1957), sobre Sardina pilchardus; An-
dreu (1951) sobre Engraulis encrasicholus; Usami (1963) sobre el estudio his-
tolégico de Engraulis japonica; Christiansen (1971) sobre Merluccius merluccius
hubbst y Joseph (1963) sobre Anchoa naso.

a) Estructura del ovario.

En un corte histolégico transversal de un ovario de anchoita en madura-
cién avanzada (LAm, 1/1) se observa externamente, una tinieca museular ro-
deada por una serosa. En la zona en que dicha tdnica estd en contacto con
formaciones adiposas v vasos sanguineos experimenta una ligera hipertrofia.
En forma subyacente se encuentra tejido eonjuntivo ovérico, que tiene todas
las caracteristicas de un conjuntivo laxo pero con capacidad de constituir zo-
nas proliferativas.

Este tejido emite hacia el interior del ovario, tabiques reforzados por fi-
bras museulares originadas en la tnica, la cual a su vez forma una adventicia
a los vasos sanguineos que recorren los tabiques. Contrariamente en lo que |
ocurre en los ovarios de merluza, en cuya estructura interna son ficilmente
identificables los tabiques o ldminas ovarieas y el lumen (Christiansen, 1971,
Lam. I, 1; Lam. II, 2), en anchoita se encuentran tabiques poco evidentes y
lumen que se visualiza claramente entre las crestas proliferativas en los esta-
dios de inmadurez (Lam. I, 2) y en raras ocasiones en los estadios avanzados.

Los ovocitos estan rodeados individualmente por el foliculo, compuesto por
una serie de envolturas a través de las cuales aquellos se alimentan. De acuerdo
con el esquema dado por Combs (1969), en el foliculo de anchoita se pueden |
distinguir las siguientes capas:

A — Membrana primaria representada por la membrana plasmética;
B — Membranas secundarias, tal como sigue:

1 — membrana tecal conjuntiva,

2 — membrana de las células foliculares o granulosa, y

3 — membrana peldeida.

Segin Combs (op. cit.) esta membrana en algunas especies estd constitui
por dos zonas: radiata externa y radiata vera, En la anchoita estd representad
por la radiata externa solamente.

Dentro de la trama gonadal hay ovocitos en distintos estadios de madura
cién, siendo posible reconocer cuatro o cineco generaciones de las cuales las d
tltimas pueden aleanzar la madurez total en un tiempo relativamente corto
quedando el resto como stock de reserva.
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b) Estadios de maduracion

Las imAgenes microsedpicas que se obtienen a lo largo del ciclo reproduc-
tivo ponen de manifiesto la serie de cambios que tienen lugar Q.n el ovario du-
rante dicho ciclo. En la secuencia de estos cambios se han podido reconocer y
definir las etapas que se describen a continunaeion :

| Estadio I. Si bien este estadio no ha sido observado, se supone que debe
estar earacterizado por una tanica delgada que envuelve un tejido ovarico de
aspecto parenquimatoso constituido por m‘ogoning que luego se convertirin en
los ovoeitos tal como se los deseribe en ¢l estadio 11,

Estadio IL. Se caracteriza por crestas proliferativas bien mareadas que de-
limitan un conspicuo lumen. En dichas crestas se ven los ovocitos de forma
poliédrica; el citoplasma con marcada reaceidon basofiliea se tifie intensamente
en forma homogénea. El ntcleo es esférico y eon muy poea afinidad por el co-
lorante. En una etapa mis avanzada del desrrollo se puede observar comienzo
de la deposicién de vitelio lipidice en la zona marginal (Lam. 1/3).

Estadio I1I. En esta etapa se observan las primeras manifestaciones de la
maduracién, debido a la acumulacion de sustancias de reserva. Los ovocitos son
de seccién eliptiea y alrededor de ellos se hacen visibles las membranas folicu-
lares, que en el estadio anterior no se percibian. Kl citoplasma adqguiere un as-
peeto espumoso debido al aumento en niimero de los granulos de vitelo lipidieo.
El niicleo es de forma eliptica v se manticne en el centro de la eélula. En €l se
distinguen una serie de pseudonuecleolos, ue se ponen de manifiesto por la in-
tensa reaccién basofilica al colorante. lstos nuecleolos participarian en la for-
macién del vitelo (Gotting, 1961) (Lam. I/4).

A partir de este estadio el lumen queda enmascarado debido a la capacidad
proliferativa de la. génada y el aumento de tamaiio de los ovocitos.

Estadio IV. En esta etapa los elementos sexuales han aleanzado la madu-
rez, los ovocitos son voluminosos, cl vitelo lipidico ocupa el eitoplasma en su
totalidad y mezclado con él se observan inclusiones cosinéfilas que corresponden
al vitelo proteico. El nticleo no presenta variaciones con respecto al estadio an-

terior (Lam. I/5).

I:]stadlo V. Se caracteriza por la migracién del niieleo al polo animal. Este
estadio es muy poco frecuente en las muestras debido a que es muy fugaz

(Lém. 1/6).

: EStfldlo VL. Corresponde al pos-desove. Presenta caracteristicas similaves
3 estadlo. I1, pero queda evidenciado por la presencia de algunos ovocitos ma-
uros residuales y ocasionales imégenes de atresia ovocitaria.

Las imégenes al microseopio que permitieron definir estos estadios se co-
wnden con las que Usami (1963) emplea para deseribir el ciclo veproduc-
tivo d.e Engraulis japonica, pero difiere en la escala aplicada, Ademés, en el
trabajo de Usami no se tienen en cuenta el estadio virginal y el de pos-desove.
La equivalencia puede expresarse como sigue: . ‘
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Engraulis anchoita Engraulis japonica
1 s
1T A
111 B, B,
IV B
Vv C

VI

e

I

¢) Caracteristicas del desove y pos-desove,

En los ovarios de anchoita llegadas a la ctapa de maduracién total se pue-
den reconocer estadios intermedios de desoves parciales hasta llegar a la elimi-
nacién de todos los elementos maduros. Dichas imédgenes aparecen reflegadas en
los preparados histolégicos con las siguientes caracteristicas:

1 — Maduracion total econ desove parcial ¢ inmediata recuperacion (LAm.
II/1y 2). Se ven ovocitos en distintas etapas de maduracién pero que han per-
dido el ordenamiento inicial. Entre los maduros se distingue la presencia de
elementos no vitelogenéticos pero que se hallan en plena etapa de erecimiento
comenzando a manifestarse en algunos la formacién incipiente de vitelio. Esto
indicaria que los ovoeitos eliminados pueden ser reemplazados en un tiempo més
o menos corto por las camadas que le siguen haciendo posible que el periodo de
puesta sea relativamente extenso. Hste estadio no se puede deteetar maeroses-
picamente.

2 — Maduraecién total con la Gltima camada de ovocitos expulsables (Lam.
1I/3 y 4). En este caso se han producido desoves previos. En imigenes micros-
copicas se ve la totalidad de ovocitos maduros expulsables antes que la gonada
entre en el periodo de receso.

Aparentemente en anchoita no habria reabsorcién ovocitaria masiva de los
elementos residuales. Debido a ello se supone que todos los ovocitos vitelogené-
ticos son expulsados en sucesivas puestas hasta que las gonadas se agotan y
entran en receso hasta el siguiente cielo. El stock de reserva formado por ovo-
citos no vitelogenéticos iniciardn su maduracién cuando las condiciones ambien-
tales y alimenticias sean adecuadas.

La evidenecia de desoves parciales con ripida reeuperacién y la expulsion
de todos los ovocitos que maduran permiten deducir que la anchoita puede rei-
niciar el ciclo reproductivo luego de periodos de reposo relativamente cortos.
Esta observacién coincide con los datos de Ciechomski (1973) segtin los cuales
se encuentran huevos de anchoita en el plancton durante todo el afio.

1V. DESCRIPCION DE LAS GONADAS DE AMBOS SEXOS
A NIVEL MACROSCOPICO

a) Aspecto externo de las gonadas

(GONADAS FEMENINAS. En estado inmaduro son alargadas, de contorno uni-
forme, algo més gruesas en el extremo distal, que es romo. Tin corte transversal
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son redondas, es decir de forma tubular. La rama derecha tiene las tres cuartas
partes del largo de la rama izquierda y ambas llegan por detrds hasta la papila
urogenital. En estado maduro aumentan de tamafio hasta easi ocupar toda la
cavidad abdominal, llegando la rama izquierda hasta el tabique cardiaco, siendo
ahora elipticas en corte transversal. Bl extremo anterior, en ambas ramas, sc
con el dngulo superior mas largo y el inferior redondeado v

torna oblicuo,
més corto.

(GONADAS MASCULINAS. Ambas ramas son igunales, con un borde libre ven-
tral, convexo y uno derecho unido por ligamentos a la parte dorsal de la cavi-
dad abdominal. La rama izquierda ocupa una posieion anterior eon respecto a
la rama derecha. En estado juvenil, una rama sc¢ cneucntra a cierta distaneia
de la otra, luego al madurar ambas ramas s¢ van superponiendo, pero mante-
niendo siempre un corrimiente en sentido anteroposterior. FEn estado maduro
ocupan casi toda la cavidad abdominal y engrosan, espeeialmente a expensas
de su cara externa. El corte transversal presenta por esta razon, forma de me-
dia luna. El extremo anterior o porcién ecfilica de la gonada prolonga su an-
gulo superior, constituyendo una especie de apéndice digitiforme que sucle re-
plegarse sobre si mismo en la vama izquierda.

b) Descripcion macroscopica de los estadios de madurez en ambos sexos

La escala macrosedpica empleada hasta el momento es la de cinco estadios
que decidié aplicar Fuster de Plaza (1964) euando comenzo con los estudios
sobre esta especie y estd basada en la que cstablecieron Andreu y dos Santos
Pinto (1957) para Serdina pilchardus de las costas de Espafia.

- Es dificil poder diferenciar con claridad en las muestras de rutina los seis
estadios reconocidos a nivel mierosedpico, por lo que se ha deeidido continuar
eon la escala dada por Fuster de Plaza. Como se explica mas adelante, ineluir
més estadios a nivel macroseopico significarfa introdueir nun factor subjetivo
que restaria efectividad a las determinaciones.

Las caracteristicas externas de las gonadas de ambos sexos correspondientes
a cada estadio son las siguientes:

Macaos

Estadio TI. Testiculos de color rosado amarillento transparente, irrieacion vas-
cular no manifiesta, ocupan 1/6 de la cavidad abdominal, aproxi-

madamente ;
Estadi Testf ; i
stadio TI. Testiculos de color rosado intenso, opacos, es factible ver los va-
808 por transparencia, ocupan de 1/4 a la mitad de la eavidad
abdominal ;
Estadio IIT,

Testiculos de coloracién que va de rosado ligeramente blanqueeino
hasta el blanco rosdceo. La irrigacién vaseular cs cvidente al co-
mienzo y no se distingue con el avance de la maduracién. Por su
tamafio relativo ocupan de la mitad al total de la cavidad abdominal;
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Estadio IV. Testiculos de eolor blanco lechoso, irrigacién no evidente, ocu-
pan toda la cavidad abdominal, al presionar el abdomen fluye
el esperma; '

Estadio V. Testiculos de color blanco azulado, flaceidos, irrigacién no eviden-

te, ocupan de 34 al total de la eavidad ahdominal.

HEMBRAS

Estadio 1. No fue observado.

Estadio II. Ovarios translaeidos, de eolor rosado amarillento o rosado intenso,
los vasos se ven claramente en los primeros, turgentes, de seecion
cireular, no se distinguen ovocitos a simple vista. La rama mayor
ocupa 34 partes y la menor la mitad de la cavidad abdominal;

Estadio III. Ovarios con ovocitos visibles a ojo desnudo, sin una disposicién

definitiva. La coloracién va de rosado amarillento a amarillo in-
tenso. Los vasos sanguineos corren por la cara interna de las
glandulas y se hacen bien visibles en la mayoria de los casos. Son
turgentes y ovales en corte transversal. La rama mayor ocupa de
34 al total de la eavidad abdominal v la menor 14 a 34 de la
misma;

Estadio IV. Ovarios de color pardo rosado muy eclaro, voluminoso y labiles,
no presentan irrigacién evidente. Al presionar el abdomen salen
los ovocitos que son translicidos:

Estadio V. Glandulas de color roje intenso, hemorrigicas, flacecidas, se distin-

gue alguno que otro ovoeito amarillento. El tamaifio relativo es si-
milar al descripto para el estadio II.

El estadio III de las hembras comprende un periodo relativamente extenso
que va desde la incipiente formacién del vitelo hasta la vitelogénesis total (es-
tadios III y IV de las imégenes microseopicas). Si bien en este estadio no se
reconocen caracteristicas macrosedpicas que indiquen las diferencias observadas
en los estadios III y IV del andlisis histologico, éstas podrian ser identificadas
por el mayor volumen que adquieren las génadas a medida que maduran, Sin
embargo se considera inadecuade emplear este criterio dada la existencia de
desoves parciales enmasecarados por parte de los efectivos desovantes, hecho que
influye en el tamafio relativo de las gdnadas.

Cuando el desove parcial es detectable a través de caracteristicas anatémi-
cas, tales como flaceidez de la gdénada, estado congestivo sanguinolento, ete., con
retencién de un ntimero relativamente grande de ovocitos, se consigna ecomo es-
dio V/III (Figs. 7, 8 ¥ 9). Cuando las génadas han elimitado la dltima camada
de ovocitos maduros, adquieren nuevamente las caracteristicas del estadio II.

Tomando .en cuenta las caracteristicas gonadales deseriptas pueden repre-
sentarse los momentos de desove en la eseala de madurez sexual tal eomo sigue:

desove parcial
B, o
I-1I-S1I-S1V-SV
L S,
“desove total
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Bl reciclaje III = V puede ocurrir mas de una vez en un mismo periodo
de puesta hasta producirse el agotamiento ’de las gonadas, momento ‘en el cual
pasan a estadio II. Se entiende por un perfodo de p}u:‘sta. el lapso més o menos
eorto ‘(en primavera, por ejemplo entre agosto ¥ dlfz'lemhre) en cl cual se da
el proceso de proliferacion de las gametas, maduracion v puesta.

V. EL CICLO GONADAL

a) Proporcion de sexos d través del aiio

Para esta relacién se tomaron datos provenientes de las eampaifias explo-
ratorias efectuadas por el B/I “Cruz del Sur” en la regién de la plataforma
bonaerense durante los afios 1969 y 1970 (Tabla 1) v los de la zona costera
marplatense de los afios 1971 a 1975 (Tabla 2).

Se efectué el analisis de X* para poder determinar estadisticamente el
grado de alejamiento de las muestras econ respecto a la esperada relacion 1:1.
En las tablas mencionadas se indicaron con uno o dos asteriscos cuando las di-
ferencias fueron significativas, seflalandose, por su ubicacion en las columnas
de 1a tabla, cual sexo estd mds representado-

Para la agrupacién de los datos que figuran cn la Tabla 1 se dividio la
regién explorada en subareas siguiendo el eriterio empleado por Brandhorst
et al. (1974) a fin de facilitar la comprensién con la demds informacién bio-
16gica, fundamentalmente mediciones de tallas y pesos (Fig. 1). Una primera
conclusién que surge observando esta tabla, es que en la gran mayoria de los
casos predominan las hembras, pero hay algunas particularidades de interés.

Considerando toda la plataforma, se encuentra que en la zona A (plata-
forma costera norte) hay una relacién proxima a 1:1 en el periodo invernal
(mayo-agosto), hecho relacionado posiblemente con el desove que tiene lugar
en esa area en dicha época demostrado por la presencia de huevos v larvas

en el plancton (Ciechomski, 1969 v 1971).

En la zona C (plataforma costera sur) se nota que la diferencia es muy
favorable a las hembras en los meses invernales (abril-julio); cuando se acer-
can a la costa los desovantes (agosto-diciembre), la relacién se aproxima a
1:1 y ain en algunos casos los machos superan a las hembras.

Tanto en la zona B (plataforma externa norte) ecomo en la D (plataforma
externa sur) para todos los meses observados hay mayor proporcién de hem-
bras Roa y Pérez Habiaga (1973), complementado con Pérez Habiaga y Roa
(197-'4) analizaron las mismas muestras, con idéntico método, llegando a la con-
elusién de que no hay diferencias en la proporeion de los sexos. Lamentable-
mente, en el primer trahajo citado la tabla presentada es incompleta y en cl
segundo no hay tablas para establecer comparaciones. Lo expresado para la
zona C‘ en los afios 1969 y 1970 es corroborado en los afios siguientes con oh-
Servaciones del 4rea marplatense (Tabla 2).

E.n suma puede decirse que la proporeién entre los sexos manifiesta una
aProximacién a porcentajes iguales en la zona costera y para dos momentos de
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reproduceién ; otofio tardio - invierno en el norte y primavera en el sur. Esto
indicaria que los machos, menos numerosos que las hembras, tienden a eoncen-
trarse en las dreas de puesta. Iiste comportamiento ha sido observado también
en la merluza (Cousseau et al., 1968; John, 1975) pero en anchoita es mucho
menos evidente.

h) Andlisis estadistico de los indices gonadales

En las figuras 2 y 3 se graficaron los indices gonadales individuales co-
rrespondientes a les afios 1969 y 1970, obtenidos en la forma deseripta en el
capitulo referente a material y métodos de estudio, y los valores promedios
mensuales; se puede ver que hay una gran correspendencia entre sexos para
los mismos meses y areaz. Considerando estas caracteristicas por afio se desta-
can los siguientes hechos:

—Para el afio 1969 (Fig. 2), tanto en cl drea A como cn la B los valores
de junio y julio son uniformemente bajos, elevindose ligeramente en agosto-
getiembre. Esta observacién coincide con la de Ciechomski (1971) quien en-
cuentra en esa época huevos de anchofta en plancton, como una manifestacién
del inicio de la puesta primaveral. En el drea C hay un aumento notable
del indice promedio desde el mes de setiembre al de octubre. El descenso de
dicho valor en noviembre probablemente est4 vinculado con el mayor poreentaje
de puestas parciales en este mes (ver Fig. 5). El aseenso del promedio tiene
la misma tendencia pero es menor en machos que en hembras. En el drea D,
para el mes de diciembre, los valores descienden notablemente.

—En el afio 1970 (Fig. 3) las distribuciones son semejantes. En el drea
(' sc pueden ver mejor los bajos valores invernales y el riapido aumento del
indice gonadal a partir del mes de agosto.

Al considerar los indices gonadales por clase de largo y por mes, para
ambos sexos por separado, se reconocen valores mis altos en machos que en
hembras al iniciarse la época de puesta (Tabla 3). En el transcurso de la
misma, los indices se mantienen semejantes en machos, en tanto que en hem-
bras aumentan hasta valores maximos en octubre, descendiendo luego en no-
viembre debido a los desoves pareciales.

La precocidad en los machos y la mayor estabilidad en los valores de su
peso gonadal son hechos que eoncuerdan con lo expresado al hablar de su ma-
yor concentracién y permanencia en el drea de puesta.

Otro hecho que se desprende de dicha tabla (complementada con la Fig
4), es que dentro de una misma época de puesta los ejemplares de mayor talla,
en ambos sexos, maduran primerc y luego le harian los menores, como ocurre
en la mayoria de los peces. Este comportamiento, por otro lado, estéd reflejado
en la estructura de tallas, que es un indicio de eémo se componen los cardi-
menes en sus desplazamientos. La distribucién mensual de tallas, para el area
costera, marplatense, indica que, en la época de puesta primaveral, primero
llegan los ejemplares de tallas mayores y luego se van acercando los més jo-
venes por lo que las tallas medias disminuyen a medida que avanza el tiempo,
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hasta alcanzar los valores menores en noviembre-dicicmbre, euando los cardi-
menes, al proseguir su marcha hacia el sur, se alejan del area de pesca (Cous-
geau et al., 1968; 1973; 1977).

Por tener la anchoita un largo periodo reproductivo v drea muy grande
de puesta, estas observaciones efectuadas en el area (’(-)S’[(?l‘il 111:11‘[71:1{0115(3, el
un breve perfodo anual, constituye solo un Elh‘pcct(‘) pareial d.v] T OEREHAEHTG
reproductivo de esta especic. Es posible que los ejemplares jovenes al llegar a
determinado tamafio (115-130 mm LT) cfeetiien su primera puesta, indepen-
dientemente de la época del afio que sca; por otra parte, los adultos que se
han reproducido en la zona costera pueden, si los condiciones de alimentaeidn
y temperatura son adecuadas, volver a evacuar en otra época del afio y otras
sreas. Por estas razones se encuentran huevos de anchofta a lo largo de todo
el afio, aunque en proporeién numérica diferente segtn la époea (Ciecchomski,
1971).

) Andlisis estadistico de los estadios de maduracion

En las figuras 5 ¥ 6 sc han indicado los porcentajes mensuales de los
estadios de madurez sexual para el afio 1969 en ambos sexos (1)) segfin las Arcas
indicadas en la figura 1. Del cotejo rcalizado con los porcentajes mensuales
de los estadios, segiin meses y dreas se obtiene una sceuencia en el desarrolla
del procese de maduracién sexual tal como se desarrolla a continuacion:

Zona A: Las observaciones corresponden a junio, julio v setiembre. ITay do-
minancia de juveniles y adultos cn reposo gonadal (estadio II) en
junio y julio; en setiembre sc nota un aumento de la madurez (esta-
dio IIT), especialmente en machos.

Zona B: Las observaciones abarcan de mayo a agosto, Hay un leve aumento
de ejemplares maduros en junio ¥ julio en hembras y en julio-agosto
en machos;

Zona C: Se pone de manifiesto el proceso de maduracién masiva que tiene
lugar en esa é4rea, en los meses de setiembre a noviembre;

Zona D: Los datos de esta zona corresponden al verano (enero, febrero v
diciembre). Los estadios gque predominan son de inmadurez; en el

mes de diciembre se encuentran algunos ejemplares en desove parcial
¥ posdesove.

Estas eomprobaciones corroboran las efectuadas por Pérez ITabiaga v Roa
(1974), quienes analizaron los estadios de madurez por trimestre, para los afios
1969 y 1970 en econjunto.

Ademds se analizaron mensualmente los datos provenientes del muestreo
de Elesembarque de los afios 1970 a 1975 (Fig. 7 y 8). Pueden considerarse dos
DErIO('los diferentes en el proceso de maduracién, uno de otofio-invierno (mar-
70 a julio) y otro primaveral (agosto a noviembre). En el primero predomi-

—_—

@) Los estudios de desove parcial se consignaron como V/IIT (ver Cap. IV, b).
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nan los inmaduros (estadio IT) y se nota la presencia de ejemplares en ma-
duracién y pospuesta (estadios 111 y 1V, respectivamente). En el segundo
perfodo, s¢ observa lo indicado para el afio 1969, o sea maduracién rapida con
desaparieion de los estadios inmaduros.

Esta distribucién de estadios tiene su explicacion en las tallas de los in-
dividuos que estdn presentes en la zona en esos meses, tal como ha sido deta-

llado en ¢l trabajo de Castello ¥ Cousseau (1968).

d) Frecuencie ovocitarie

Como un intento de determinar el niimero de desoves que tienen lugar
en una misma época de puesta, se analizaron los diferentes tamafios de los
ovoeitos.

Las agrupaciones de los didmetros mayores de los mismos se efectuaron
por muestra, con intervalos de tiempo de 8 a 10 dias, salvo la tltima que tie-
ne una diferencia de 20 dias con respecto a la anterier. El andlisis corresponde |
a muestras provenientes de la pesca costera del drvea marplatense en el perfodo
sctiembre-diciembre, es decir, en el momente en que los cardamenes desovan-
tes se acercan a dicha area.

Como puede verse en la figura 9, en los meses de setiembre y oetubre hay
un modo bien evidente en 780 p. Entre el 29 de octubre y el 10 de noviembre,
se produce un corrimiento de dicho modo a valores mayores, quedando dos gru-
pos definidos, uno con la mixima frecuencia en 580 u v el otro en 890 p. Iiste
iltimo constituye el grupo de ovoeitos que se expulsaran en el primer desove.
Tn la segunda quineena del mismo mes, desaparecido el grupo maduro, se ob-
serva ¢l aumento de tamafio del remanente. La muestra del 25 de noviembre,
si bhien eon un modo algo menor (635 «), corresponde al mismo estado. Por
altimo, en la muestra del 16 de diciembre, no hay un medo definido pero las
frecuencias maximas estan agrupadas en los valores mayores (735 a 680 p).
Es necesario destacar que los valores analizados en esta ultima muestra co-
rresponden a ovocitos maduros, es deeir, transparentes y eon el niicleo excén-
trico. Este estado corresponde al deseripto histolégicamente como de madura-
cién total con la dltima camada de ovoeitos expulsables (ver Cap. III, e).

Tstas primeras observaciones indicarfan que hay dos desoves en una mis-
ma época de puesta con caracteristicas diferentes. En la primera, se expulsa
un grupo de ovocitos que se han separado claramente del resto; en la segunda,
hay una mayor cantidad de ovocitos maduros sin constituir modos definidos
Esto lleva a suponer que el segundo desove es gradual y por lo tanto de mayo
duracién que el primero, supuesto que debe ser probado con mds observacion

El mecanismo de puesta deseripto guarda, por otra parte, estrecha rela:
¢ién con los estadios de madurez observados en el drea marplatense, asi cor
con la ruta de migracién de la anchoita en la época primaveral. Es eviden
que en esta 4rea tiene lugar un desove parcial, quedando un remanente im
portante de ovocitos euando los cardimenes se alejan hacia el sur, donde
han loealizado los centros principales de desove primaveral (Ciechomski, 1971)
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Debido a esta razon es tan bajo el porcentaje de estadios de posdesove en el
4rea marplatense (figs. 7 v 8, Cousseau et al., 1968; 1973; 1977).

e) Epoca de reproduccion Yy dreas de desove

F1 anélisis efectuado sobre diversos aspectos del eiclo reproductivo de Ia
anchofta (proporcién de sexos, peso gonadal, etc.) permite dedueir que esta
especie, en 1a plataforma bonaerense, sc reproduce du.rante todo el. afio, con
un periodo de mayor intensidad entre los meses de setiembre a noviembre,

* En numerosas publicaciones procedentes, se habla de dos épocas de puesta
principales: una de menor importancia en otofic y otra masiva primaveral
(Fuster de Plaza, 1964; Ciechomski, 1969, 1971 y 1973 ; Brandhorst ct al. 1974).

Ciechomski indica dos éreas de puesta otofial, determinadas a través de
la presencia de huevos embrionados en plancton ; una, frente a la desembocadu-
ra del Rio de La Plata y otra, a la altura de Bahfa Blanca. Ambas zonas sc
unen en la época primaveral al producirse una gran densidad de huevos en
toda el 4rea costera bonaerense (Ciechomski, 1969 y 1971).

Ese panorama no se ha manifestado claramente a través del material gque
ge ha tomado en cuenta para este trabajo. Las muestras provenientes del norte,
en el momento en que debiera haberse detectado la puesta otofiar, indican una
mayor aproximacién a proporciones iguales entre sexos pero indices gonadales
muy bajos y escasa representacién de individuos en maduracién avanzada (Ta-
bla 2, Figs. 2, 3, 5 y 6). Otro tanto ocurre cn el drea marplatense, donde se
manifiestan indicios de desove otofial, pero en cseasa proporeion (Figs. T v
8). Por otra parte, no se cuenta con matcrial proveniente de la zona proxima
al drea de Bahia Blanea. Es necesario continuar con las observaciones, am-
pliando en lo posible las ércas y cubriendo todo el afio a fin de poder recono-
cer los grupos desovantes v determinar sus caracteristicas.

VI. FECUNDIDAD

Para el caleulo de la fecundidad sc computaron los recuentos correspon-
dientes a todos los ovocitos vitelogenéticos, que se supone, de acuerdo a lo ex-
presado en el Cap. TII de este trabajo, que van a ser expulsados en una misma
época de puesta. Se trata por lo tanto de valores de fecundidad potencial sin
las discriminaciones efectuadas por Ciechomski (1973) al tratar sobre cste te-
ma. Para la comparacién es necesario sumar los valores de F, v . obtenidos
por la autora mencionada,

a) Valores de la fecundidad en relacion con la talla

Los céleulos se efectuavon sobre material del afio 1975 (42 ejemplares) ¥
del. 1976 (52 ejemplares) que fueron analizados separadamente. En la tabla
4 figuran los valores obtenidos para el ailo 1976, ordenados por clases de largo
total con intervalo de 5 mm. Los correspondientes a 1975 se desecharon porque
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habfan sido incluidos varios ejemplares en estadio de posdesove, alterindose
con cllo los recuentos totales. Ademés, para el afio 1976 se determiné el n-
mero 6ptimo de ccrtes histologicos que es necesario leer para lograr valores
mas ajustados.

Como se desprende de la tabla 4, la fecundidad aumenta con la talla en
funcion exponencial, coineidiendo con los resultados de Ciechomski (op. cit.)
aunque las ecifras en general son mayores que las halladas por la citada autora.
E! rango para una misma clase de largo total es muy amplio, econ lo que in-
dica la necesidad de contar con un ntimero representativo de ejemplares para
poder analizar la informacién estadisticamente.

Los valores de la correlacién son: Y = 0,36407 L5

b) Valores de la fecundidad en relacion con la edad

En la tabla 5 estan indicados los valeres de fecundidad por clase de edad
para el afio 1976. Como era de esperar, hay una buena correlacién entre am-
bos parimetros.

Las edades de los ejemplares que se emplearon para el cileulo de fecun-
didad oscilaron entre 1 y 6 afios en 1976 y entre 1 y 8 afios en 1975. En ambos
casos, la edad 1 estuvo representada por los ejemplares de mayor talla para
dicha edad, que presentaban los otolitos llamados de nticleo grande (ver Bran-
dhorst et al., 1974, pag. 43). En la edad 2, se puso de manifiesto una gran
dispersion de tallas, siendo la menor de 119 mm Lt.

VII. CONCLUSIONES

Como resultado del anédlisis efectuado sobre diversos aspectos del eiclo
reproductivo de la anchoita, puede concluirse lo siguiente:

1.— El analisis histolégico de las génadas pone en evidencia que la anchoita
desova mas de una vez en una misma épeca de puesta. Lias puestas par-
ciales quedan enmascaradas o son poco cvidentes al examen maerosedpico.

2.— Conecluido el desove, en la génada quedan ovocitos no vitelogenéticos co-
mo efectivos de reserva; muy escasos ovocitos, en avanzado estado de
maduracién, se encuentran en reahsoreion.

3.— La cvidencia de desoves parciales eon rapida recuperacién de la gémada
v la expulsién de todos los ovocitos maduros, permite suponer que la
anchoita reiniciari el ciclo reproductivo luego de periodos de reposo re-
lativamente cortos.

4.— La proporeién de sexos analizada por dreas y époecas del afio demuestra
que hay una aproximaeciéon a poreentajes iguales en la zona costera ¥
para dos momentos de reproduceion, otofio tardio-invierno en cl norte ¥
primavera en ¢l sur; en los demds casos hay predominanecia de hembras.

5.— El examen estadistico de los indices gonadales por épocas del afio y por
area pone de manifiesto el desove masivo primaveral, no asi el otofial.
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6.— Rl anélisis de los indices gonadales en funcién de largo total correspon-
diente a la época primaveral, demostré diferencias entre machos y hem-
bras. En los primeros, 1os indices son mas altos que los de las hembras al
comienzo de la puesta (agosto) y se mantinen semejantes; en las hem-
bras, en cambio, Jos valores aumentan eonstant(-‘.mcr.lte desﬂc agosto hasta
octubre y descienden en noviembre, como una manifestacion de los 'dosu-
ves parciales. Ademas, quedd demostrado que en ambos sexos primero
maduran los ejemplares de mayor talla y luego lo hacen los mis pequeiios.
Del cotejo de los estadios de madurez sexual surge que la anchoita se

reproduce durante todo el afio, pero eon mayor intensidad en la époea
primaveral en el Area costera.

Fl analisis de la estructura de tamaiio de los ovocitos en funeién de tiem-
po para el drea costera marplatense, en primavera, indica que los efee-
tivos desovantes expulsan en dicha zona una primera camada de ovocitos
maduros (primera puesta parcial) y mantienen un remanente muy im-
portante cuando se dirigen hacia el sur donde se encuentran las mais
| altas concentraciones de huevos correspondientes a la puesta primaveral.

9.— Los valores de fecundidad de 52 hembras, muestran una huena correla-
eién con la talla. La ecuacién hallada para expresar esa relacién es la
siguiente : v = 0,036407 . T84
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fI\ ABLA 4

Valores de Ia fecundidad potencial, diseriminados por clases de talla.
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Clase F Rango N
140 41,786 — 1
145 60,604 = 1
150 59.314 453.526 — 73.084 4
155 70.245 44,094 — 119,081 6
160 82.906 46.053 —104.208 6
165 71.287 45,886 — 106,872 14
170 72.202 61.992 — 91.103 5
175 94,286 58.833 —127.729 8
180 108,261 83.483 — 147.162 4
LT/Fee 0,036407. Lzsi

r 0,927

TaBLA 5

Valores de fecundidad segun las diferentes edades para el ano 1976.

Edad F Rango LT N
1 41.786 oy 143,0 1

) 2 58.141 45.526— 71.971 153,1 7
3 69,723 44,074 —104.208 163,3 14
4 83.570 42.493 — 147,162 170,4 24
5 96.327 81.114 — 106.872 171,7 4
6 104.962 101,992 — 107.933

181,0 2
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T.imina I. — 1, Vista panorimica de un corte transversal de ovario de anchoita: a) Ni-
cleos prominentes de la serosa oviarica; b) Tianica muscular; ¢) Tejido conjuntive pro-
pio del ovario; d) Trabécula formando adventicia a4 un vaso sanguineo. — 2, Totomi=
crografian de ovario a poco aumento: &) Lumen; b) Crestas ovivicas: e¢) Taniea [fi

muscular, — 3. Corte transversal de un ovario inmaduro (BEstadio II): a) Ovocitos de

forma poliédrica v de reaccidn basofila: b) Incipiente deposicion viteliann en la perife-
ria del ovocito. — 4. Corte transversal de ovario en maduracion incipiente (Idstadio IIT):
a) En la imagen se hace manifiesta la membrana folicular; b) Niacleo vesiculoso, cen=
tral, marginado por nucleolos; ¢) Vasos sanguineos, — 5. Corte transversal de ovario
en maduracion avanzada (Estadio IV): a) Ovocito vo'uminoso, cargado de vitelo y gras
nulaciones cosinofilas, — 6. Corte transversal de ovario maduro (Istadio V): a) Ovocit®
con nacleo que ha migrado a la perviferin, Téceniens empleadas: figuras 1 a 5 cortes
histologicos coloveados con hematoxilina-eosina. Figura 6: lmina  histologica obtenida

por desg

aste,
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Lamina I11. — 1 v 2

] HeTe 0na apas ('[‘. INTHE
Fotomicrografia de ovario con ovacitos en distintas etiapas

duracion, (a). — 3 v 4. F
camada de ovocitos e
Elementos en madur
16gicas obtenidas por

: v ovarios con la nltima
otomicrografias, a distintos aumentos, de ']\_;11t'=~1“- 11- erva; h)
BT s ot i L Teservi;
Xpulsables: a) Ovocitos que componen el (»11(11\R: ({—l111;11-|u histo-
acion avanzada. Téenicas empleadas: 1|§fu‘mt- 1w - Jos:eon. themiis
desgaste. Figuras 3 y 4: cortes histologicos colorendos e
sgaste, s o .l
toxilina-eosina.
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