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Resumen

Un nueve método, el conteo de ovocitos hidratados, se
aplica por primera vez para determinar la fecundidad de
la caballa peruana (Scomber japonicus peruanus). En fe-
brero de 1985, la fecundidad relativa media fue 278
huevos por gramo de hembra y la fecundidad parcial media
de la muestra fue 78,174 huevos por hembra. Se muestra
que la caballa del Peri es un desovador maltiple.

Abstract

A new method - counts of hydrated oocytes - is applied
for the first time to determine fecundity of the Peruvian
mackerel (Scomber Jjaponicus peruanus). In February 1985,
mean relative fecundity was 278 eggs per gram of female
and mean batch fecundity of the sample was 78,174 eggs
per female. It is shown that the Peruvian mackerel is a
multiple {batch) spawner.
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INTRODUCCION

En 1980, Hunter y Goldberg introdujeron un nuevo método
para determinar la fecundidad parcial de peces con desove
mialtiple o fraccionado basado en el contec del numero de
ovocitos hidratados encontrados en el ovario de hembras
aptas para desovar inmediatamente. Las ventajas de este
nuevo método sobre los tradicionales son su alta preci-
sién y ahorro de tiempo porque los ovocitos hidratados no
necesitan ser medidos sino contados (Alheit, 19858).

Hasta ahora este método ha sido usado con éxito princi-
palmente en los Clupeiformes (Engraulidae v Clupeidae)
como la anchoveta de California Engraulis mordax  (Hunter
y Goldberg, 1980), anchoveta peruana Engraulis ringens
(Alheit et al., 1983; Santander et al., 1984), sardina
beruana Sardinops sagax sagax (Alegre y Alheit, 1888; Lo
et al., 1986) y en la sardina chilena Sardinops sagax
musica (Retamales y Gonzalez, 1983).

El propésito de este estudio fue aplicar este nuevo
método en la caballa peruana Scomber Japonicus peruanus,
con la finalidad de determinar por primera vez la fecun-
didad parcial de esta especie; paradmetro bioldgico impor-
tante para estimar la biomasa desovante de peces pelagi-
cos por medio del "Método de Produccién de Huevos"
(Parker, 1980; Stauffer y Picquelle, 1980), e investigar

si también es un desovador maltiple.

MATERIALES Y METODOS

Las caballas adultas fueron capturadas en febrero de 1985
con red de arrastre de media agua y preservadas en solu-
~cidn de formol buferado mezclado con agua destilada o
fresca (Hunter 1984; Santander et al, 1984), después que
la cavidad corporal fue abierta desde el anc hasta las
aletas pecteorales.

Segin Hunter y Goldberg, 1980; Alheit et al., 1984, 1la
presencia de foliculos post-ovulatorios en cortes histo-
légicos de ovarios hidratados de anchoveta ¥ sardina
demuestra que el desove ha empezado. En consecuencia,
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para no subestimar la fecundidad parcial y previo examen
histolégico, sélo se procesavron aquellos ovarios de ca-
balla que contenian ovocitos hidratados (sin foliculos
post-ovulatorios).

En el laboratorio se determindé el peso hiimedo del pez ¥
del ovario en gramos, con aproximacidén de 0.01 g. De los
ovarios se tomaron submuestras de aproximadamente 80 a
100 mg pesadas con aproximacidn de 0.1 mg. Cada submues-
tra fue colocada en una léamina porta-objeto y cubierta
con unas gotas de glicerina para ser contada bajo el
microscopio. En cada caso, se determindé el nimeroc de
ovocitos hidratados, facilmente identificables por su
gran tamafio, transparencia y superficie arrugada, a dife-
rencia de los ovocitos maduros de menor tamafio, opacos ¥y
de superficie 1lisa y de los ovocitos inmaduros muy pe-
quefios, transparentes u opacos y de superficie lisa.

I,a fecundidad parcial (nimero total de huevos liberados

durante un sdlo desove) fue calculada mediante la ecua-
cidn:

n
1 zz Hi
F= (— -~ ) WO
n i=1 WSi

donde:
F = fecundidad parcial
Hi = numero de ovocitos hidratados en la submuestra i
WSi = peso de la submuestra i en gramos
WO = peso del ovario en gramos
n = nimero de submuestras

Mas detalles del método para determinar la fecundidad
parcial se dan en Hunter y Goldberg, 1980; Santander et
al., 1984; Alegre y Alheit, 1986.



Se calculé 1la fecundidad relativa (ntimero de ovocitos
hidratados por gramo de hembra) expresada como la fecun-
didad parcial dividida por el peso de la hembra menos el
ovario. Sirve para comparar hembras de la misma especie
que tienen tamafio o pesos diferentes o para comparar la
fecundidad entre especies diferentes.

RESULTADOS

Primero, fue necesario analizar si la posicién de las
submuestras en el ovario afecta el nimeroc de ovocitos
hidratados ©por gramo de hembra, para lo cual se utilizé
el andlisis de varianza de 2 factores. Asi, de ocho
hembras se tomaron 10 submuestras del ovario, cinco del
ovario grande y cinco del mas pequeiio (Fig. 1}. En este
andlisis, los valores son expresados como fecundidad
relativa; es decir, el namero de ovocitos hidratados por
gramo de hembra menos el peso del ovario (Tabla 1. EI
factor I fue el ovario mas grande versus el mas pegquerio
¥y el factor II las posicicnes dentro del ovario.

El andlisis de varianza (Tabla 2) no mostré diferencia
significativa al nivel del 5% entre las diferentes posi-

ciones de las submuestras; es decir, que la posicidn de
la submuestra no tiene efecto significativo en la deter-
minacién de la fecundidad relativa. Sin embargo, se

observé una tendencia decreciente del numero promedio de
ovocitos hidratados por gramo de hembra (sin ovario) de
la parte apical a la distal, tanto en el ovario grande
como en el pequefio.y, ademas, el ntmero promedio de
ovocitos hidratados en cada posicidén en el ovario pequefio
fue mé&s alto que en la correspondiente posicidn en el
ovario grande, como se indica en la Tabla 1.

Como la posicidn de las submuestras no tuvo efecto signi-
ficativo, se decidié determinar la fecundidad relativa v
parcial de una muestra més grande, de un total de 47
caballas, con solamente 3 submuestras tomadas general -
mente del ovario mas grande de cada hembra. Las posi-
ciones fueron apical-ventral (superficial), central {(in-
terior) y distal-dorsal (superficial).

La fecundidad relativa promedio fue 278 huevos por gramo
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de hembra con una relativa alta desviacidn estandar de I
119, wvariando de 71 a 511 huevos. La fecundidad parcial
promedio fue de 78,174 huevos por hembra, con una desvia-
cidn estandar de * 33,862. Este promedio no representa
necesariamente la fecundidad parcial media de la pobla-
ci6n de caballa, sino que esta referida al tamafio de 1la
muestra de 47 hembras investigadas en este estudio.

Se intentd establecer una regresidn entre la fecundidad
parcial y el peso de hembras (sin ovario). 8Sin embargo,
como el rango de la fecundidad parcial entre hembras del
mismo peso fue muy grande (Fig. 2), no fue posible ajus-
tar una curva con un aceptable coeficiente de correlacidén
de los datos.

DISCUSION

La estimacidén de la fecundidad relativa indica una dismi-
nucién en el ntmero de ovecitos hidratados por gramo de
hembra, de 1la parte apical del ovario hacia la distal.
Esta tendencia puede deberse a que el tamafio de los
ovocitos en la posicidén distal es mAs grande que en la
apical; es decir, el proceso de hidratacién avanza mas en
la parte distal del ovario, siendo mayor la hidratacién
en el ovario mas grande. Al respecto, hallazgos similares
fueron reportados por Alegre y Alheit (1986) para la
sardina peruana Sardinops sagax sagax. Sin embargo, como
el analisis de varianza entre las diferentes posiciones
en el ovario no muestra diferencias significativas al 5%
de nivel de confianza, las submuestras pueden ser toma-
das de cualquier posicidén del ovario. Si la fecundidad
parcial es determinada con una sola submuestra, es reco-
mendable que ésta debe ser tomada de la seccidén central
del ovario. En todo caso, considerando la gran variaciédn
en la fecundidad relativa entre hembras del mismo peso
(Fig. 2), la variacién entre las diferentes posiciones en
el ovario de la misma hembra es insignificante.

La fecundidad relativa promedio de la caballa peruana
Scomber japonicus peruanus (278) es muy similar a la de
la sardina peruana Sardinops sagax sagax de 1982 (283)
(Lo et al., 1986) y a la sardina chilena Sardinops sagax
musica de 1982 (255) (Retamales y Gonzédlez, 1983) pero




mas pequefia gque de la anchoveta peruana Engraulis ringens
de 1981 (580) (Alheit et al., 1983).

La desviacidn estadndar y el rango de la fecundidad rela-
tiva de la caballa peruana son muy altos cuande compara-
mos con las especies mencionadas anteriormente. Por 1lo
tanto, no fue posible establecer una razonable correla-
cidn entre la fecundidad parcial v el peso de hembra,
como en otras especies (Alheit et al., 1983: Lo et al.,
1986; Retamales y Gonzalez, 1983). La razdn de esta gran
variacién, encontrada en la caballa peruana, no asi en
otras especies, no esta clara. Una explicacidédn podria ser
que las muestras han sido tomadas al final de la estacién
de desowve anual, como pudo ocurrir con algunas hembras
de nuestra colececidn gue fueron muestreadas Jjustamente
antes de su Ultimo desove, razdn por la que presentaron
una relativa baja fecundidad parcial; mientras otras
pudieron haber estado en la etapa inicial de su desove ¥
por  consiguiente mostraron una alta fecundidad parcial.
Sin embargo esta explicacidn tiene caracter tentativo gque
deberi szer investigada en el futuro.

Al determinar la fecundidad parcial de la caballa, se
observd en el ovario conjuntamente con los ovocitos
hidratados, otros ovocitos en diferentes estados de de-

sarrollo, demostrando claramente que esta especile peléagi-
ca al igual que la anchoveta Engraulis ringens ¥y la
sardina Sardinops sagax sagax es también un desovador

mialtiple, que desova en forma parcial, depcsitando a lo
largo del afio varias series de huevos.
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Tabla 1.

Ovario
grande

pequernio
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Nimero de ovocitos hidratados por gramo de
hembra (sin ovario) de ocho hembras. Los datos
estan basados en 10 submuestras tomadas de dife-
rentes posiciones del ovario, como se indica en
la Fig. 1.
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Tabla 2. An&dlisis de varianza de dos vias, para analizar
el efecto de la posicién de una submuestra del
ovario sobre el nimero de ovocitos hidratados
por gramo de hembra (sin ovario). Factor 1I:
ovario grande versus ovario pequefio. Factor II:
posiciones dentro del ovario.
Origen de variacidn Grados Suma Estimacidén Valores
de de de de
libertad Cuadrados varianza F
Factor 1 1 16,618 16,618 1.43
Factor II 4 19,330 4,833 0.41
Interaccién
(Factor I x Factor
IT) 4 3,630 a08 0.08
Error 70 816,054 11,658
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A_picol {superficial)

Apical ~central (interior}

Central (interior)

Central - distal (interior)

Distal (superficiol}

Fig. 1~ Posiciones de las submuestras en ovario de caballa

Scomber jaoonicus peruanus.
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