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Abstract.- The gonadosomatic index (GSI) and the 
gonadic relative index (GRI) were used for monthly 
monitoring of Pacific sardine maturity in Bahia Magdalena, 
Mexico, for the reproductive season of 1999-2000. These 
indices showed an increase in gonadic growth in January and 
March, and a decline in February. Histological analysis of 
ovaries showed a short spawning season. Juvenile fish were 
recorded in December. Adults appeared until January. In 
February, high incidence of atresia in oocytes at the cortical 
alveolli stage was detected. Later, atresia occurred in 
advanced vitellogenic oocytes. The active female frequency 
ranged from 11 to 55% in the spawning season of 1999-2000. 
Atresia on isolated oocyte frequency was 9% in January 
2000, at the beginning of the spawning season. The incidence 
of major atresia started in February, and reached 54% in 
March, indicating the end of the spawning season. These 
results were compared with time series from 1980-1990 on 
Pacific sardine reproduction in Bahia Magdalena. Evidence 
indicates that the Pacific sardine spawning season was 
reduced to two months, and that the active female frequency 
was low. Environmental influence on ovary reabsorption and 
skip reproduction season is discussed. 

Key words: Pacific sardine, reproduction, active female, 
atresia 

Resumen.- Durante la temporada de pesca 1999-2000 en 
Bahía Magdalena, México, se hizo un seguimiento de la 
reproducción de la sardina monterrey por medio de los 
índices gonadosomático (IGS) y gonádico relativo (IGR). En 
diciembre se registraron solo sardinas juveniles y los adultos 
se encontraron hasta enero. Se observó una variación atípica 
con respecto a  años anteriores; un incremento del peso de la 
gónada en enero, declinación en febrero y una recuperación  
nuevamente en marzo. El análisis histológico de los ovarios 
mostró que la actividad gametogénica se inició en enero y 
terminó en marzo. Desde el inicio de la temporada 
reproductiva en enero de 2000 se registró una alta incidencia 
de atresia en oocitos en estadio de alveolo cortical (9%). En 
marzo, cuando normalmente se presenta el máximo de puesta 
se registró atresia también en oocitos en vitelogénesis 
avanzada y atresia mayor con una frecuencia de 90%. Lo 
anterior indicó una interrupción de la temporada reproductiva 
evidenciándose por una frecuencia mínima de hembras 
reproductivamente activas. Se discute la influencia del 
ambiente en la reabsorción ovárica y en la interrupción de la 
reproducción de la sardina monterrey. 

Palabras clave: Sardina monterrey, reproducción, hembras 
activas, atresia 

 

Introducción 
La sardina monterrey Sardinops sagax (Jenyns, 1842), 
es una especie iterópara con desarrollo de los oocitos 
intraováricos asincrónico (Torres-Villegas et al. 1985). 
La distribución de diámetros de los oocitos 
intraováricos es polimodal. En el ovario de la sardina 

pueden identificarse oocitos en todos los estados de 
desarrollo, desde oogonias hasta estadios 
postovulatorios de 0, 1, y 2 días, después de la puesta 
(Torres-Villegas 1986). En numerosas especies de 
peces, el epitelio germinal se mantiene activo durante 
la temporada de reproducción, lo que indica la 
producción continua de nuevas células sexuales (Grier 
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2000). Con frecuencia una pequeña parte de oocitos 
detiene su desarrollo y es reabsorbida, manifestándose 
por el proceso denominado atresia folicular (Byskov 
1978). En algunas especies de peces la alta incidencia 
de atresia folicular determina que las estimaciones de la 
fecundidad parcial sean corregidas con un índice de 
atresia (Hunter et al. 1985, Priede et al. 1994). 
Livingstone et al. (1997) utilizó la tasa de atresia como 
un índice de corrección para las proyecciones del 
reclutamiento en Macruronus novaezelandiae. Lo 
mismo ocurrió con el manejo del stock de Hoplostethus 
atlanticus en el Pacífico Suroriental (Bell et al. 1992). 

En S. sagax, la incidencia de oocitos aislados con 
atresia, a lo largo de la temporada de puesta, se 
considera normal cuando se presentan alrededor del 
2%. Cuando esta frecuencia alcanza el 5%, es indicador 
del final del máximo de puesta. La atresia mayor 
consiste en la reabsorción generalizada de oocitos 
intraováricos (mas del 50% de los oocitos afectados por 
atresia). De acuerdo con los criterios de Hunter & 
Macewicz (1985), al llegar a este nivel de reabsorción 
se asume la reducción de la  probabilidad de que esas 
hembras alcancen el desove nuevamente. Este estadio 
se presenta al final de la temporada reproductiva e 
indica el fin de la producción de oocitos (Torres-
Villegas et al. 1985, Torres-Villegas 1997). 

El proceso de atresia mayor en poblaciones 
silvestres de peces marinos es un tema poco estudiado 
(Hunter & Macewicz 2003). Existe evidencia de 
variaciones en la temporada de puesta de S. sagax en 
Chile, descritas por Claramunt & Roa (2001). Torres-
Villegas et al. (1992) encuentra en Bahía Magdalena, 
México, variaciones de la reproducción en la misma 
especie. Las variaciones de la temporada reproductiva 
han sido poco mencionadas en relación con la 
reabsorción de oocitos intraováricos. 

La atresia mayor puede presentarse desde los 
primeros estados de madurez del oocito y del folículo 
hasta justo antes del desove. Las causas de la atresia 
mayor antes de la madurez del oocito fueron estudiadas 
por Fedorov (1971) y Burton & Idler (1984) quienes 
asocian la reabsorción de oocitos intraováricos con 
temperaturas bajas en las masas de agua donde están 
las sardinas. Los mismos autores discuten sobre el 
efecto de una pobre condición nutricional o inanición al 
final de la puesta. Esta relación ha sido documentada en 
experimentos de laboratorio por diversos autores (Scott 
1962, Bagenal 1969, Wooton 1973, Hislop et al. 1978,  
 

Kjesbu et al. 1991, Rjinsdrop 1990, Maddock & Burton 
1994). Lam et al. (1978) analizaron los efectos del 
hacinamiento en la retención de oocitos maduros en 
peces juveniles, así como cambios en la proporción 
sexual (Swingle 1956, Trippel & Harvey 1990). La 
contaminación del agua también puede causar 
interrupciones de la reproducción (Beamish et al. 1975, 
McFarland & Franzin 1978). En especies tales como 
Gadus morhua hay reportes de suspensión de la 
reproducción, a pesar de haber alcanzado la madurez 
(Messiatzeva 1932, Shirokova 1969, Burton et al. 
1997, Rideout et al. 2000). 

Durante la temporada de pesca 1999-2000, en Bahía 
Magdalena, se registró una alta incidencia de sardina 
monterrey por debajo de la talla de primera madurez (< 
150 mm), por lo que se desarrolló una investigación 
histológica en los ovarios de esas sardinas con el 
objetivo de conocer el estado reproductivo de la 
población con alta incidencia de juveniles en la 
temporada  de puesta.  

Material y métodos 
Se tomaron muestras mensuales entre diciembre de 
1999 y noviembre de 2000 de S. sagax a bordo de la 
flota comercial sardinera de Bahía Magdalena B. C. S. 
México (Fig. 1). Por cada lance de pesca muestreado se 
tomaron entre 60 y 100 sardinas antes de embarcar la 
captura. Los peces fueron tomados al azar; el tamaño 
de muestra varió dependiendo de las facilidades para el 
muestreo a bordo y de las condiciones del tiempo. 
Inmediatamente después de la recolecta, a cada uno de 
los peces muestreados se les hizo un corte a lo largo de 
la línea media ventral y por ambos lados de la pared del 
cuerpo. Las sardinas fueron fijadas completas en 
formol al 10% en solución reguladora de fosfatos a pH 
7,0. Todos los ejemplares fueron muestreados vivos y 
el tiempo máximo transcurrido entre la muerte y la 
fijación fue de aproximadamente 30 minutos. Debido a 
que el máximo de puesta de la sardina monterrey, en el 
área de estudio, se presenta entre diciembre y abril 
(Torres-Villegas et al. 1995), se incrementó el 
muestreo tanto como lo permitieron las condiciones del 
tiempo en este período. La Tabla 1 presenta los detalles 
del muestreo empleado para este estudio. 

Para cada ejemplar se registró la longitud patrón, el 
peso total, y el peso de las gónadas (Hunter et al. 1985, 
Torres-Villegas et al. 1985). 
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Figura 1 

Área de influencia de la pesquería de S. sagax en la costa occidental de Baja California Sur 

S. sagax exploitation area along the west coast of the South Baja California 

 

A partir de los datos morfométricos se obtuvo la 
distribución de tallas y se hizo la regresión entre el peso 
libre de las gónadas y la longitud patrón con una 
transformación logarítmica para cada mes. Se 
calcularon los índices gonadosomático (Macer 1974) 

donde 

wt = peso total 

wg = peso de las gónadas 
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 α y β son los coeficientes de la regresión entre el peso 
libre de gónadas y la longitud patrón.  

El ciclo de madurez sexual fue seguido durante el 
año con estos índices. Los datos y tamaño de muestra 
también se presentan en la Tabla 1. 
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 Las gónadas de todos los especimenes muestreados 
entre diciembre de 1999 y abril de 2000 fueron 
analizadas por métodos histológicos. De un total de 
2579 sardinas muestreadas, se analizaron con histología 
1967. El análisis histológico se realizó en alícuotas de 
0,5 cm3 de la región media de las gónadas. Entre mayo 
y noviembre, aunque no se tiene actividad reproductiva 
de la especie, se tomaron al azar sub-muestras de 20  
 

y el factor de condición (Tesch 1971) 
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Tabla 1 

Resumen del muestreo mensual de sardina monterrey (S. sagax) en Bahía Magdalena para  
la temporada reproductiva 1999-2000 

Pacific sardine (S. sagax) montly sampling resume in reproductive season 1999-2000 in Bahia Magdalena 

Fecha Lances de 
pesca 

muestreados 

Número de 
especimenes 

Muestras 
procesadas por 

histología 

Número de 
hembras 

Especimenes 
descartados 

Causa Localidad 

Dic-99 4 246  60 162 186 Gónadas < 0,1g Interior/exterior 
Ene-00 4 257 257 195     0  Interior 
Feb-00  1 100 100  45     0  Interior 
Mar-00         11 760 754 506     6 Fijación defectuosa Interior/exterior 
Abr-00         10 616 616 352     0  Interior/exterior 
May-00 2 180  60  59 120 Gónadas < 0,1g Interior/exterior 
Jun-00 1   60  20  32   40 Gónadas < 0,1g Exterior 
Jul-00 2 120  20  61 100 Gónadas < 0,1g Interior 
Ago-00 1   60  20  27   40 Gónadas < 0,1g Interior 
Sep-00 2 120  40  59           80 Gónadas < 0,1g Interior 
Oct-00 1   60  20  32  40 Gónadas < 0,1g Interior 
Nov-00 1   60  20  31  40 Gónadas < 0,1g Interior 

Totales         40         2639           1967      1561         652   

Nota: Interior, Exterior se refiere a pescas realizadas dentro o fuera de Bahía Magdalena 

 
sardinas, las cuales se analizaron por histología. Este 
análisis se hizo para calibrar el monitoreo mensual con 
los índices de peso GSI y GRI. Las alícuotas fueron 
incluidas en parafina y se obtuvieron cortes entre 3-5 
µm de espesor. Los cortes fueron coloreados 
alternativamente con las técnicas Hematoxilina – 
Eosina, Tricrómica de Mallory o Van Gieson (Martoja 
& Martoja-Pierson 1970, Lowe 1997), dependiendo de 
la disponibilidad en el laboratorio; los resultados de 
estas técnicas son equivalentes debido a que se les 
considera como métodos generales de diagnóstico. La 
terminología empleada para describir la madurez del 
oocito, así como las fracciones de la población a través 
de su estado reproductivo se tomaron de Hunter et al. 
(1992). Los criterios morfológicos usados en el 
diagnóstico histológico en los estadios preovulatorios 
fueron tomados de Wallace & Selman (1981), Ochoa-
Báez (1998), y Torres-Villegas et al. (2000). Los 
folículos postovulatorios fueron identificados siguiendo 
los criterios de Hunter & Macewicz (1980), Alarcón et 
al. (1984), y Torres-Villegas (1997). Los estados 
atrésicos fueron identificados con los criterios de 
Lambert (1970) y Hunter & Macewicz (1985). La  
frecuencia de hembras activas (Hunter et al. 1992) fue 
 

usada como un indicador de la intensidad de la puesta a 
lo largo de la temporada. 

La frecuencia de atresia fue calculada con las 
hembras que mostraron oocitos con algún estado de 
reabsorción. El estadio de atresia mayor fue 
diferenciado en aquellos ovarios donde la reabsorción 
es un proceso generalizado, es decir, cuando afecta 
aproximadamente al 50% de los oocitos intraováricos. 
En esta etapa, por lo general, se presentan diferentes 
estados de atresia por campo del microscopio. 

Los resultados del análisis histológico se presentan 
como frecuencias por estado de madurez. Todos los 
cálculos fueron hechos con el paquete MINITAB (rel. 
13.32). 

Resultados 
En diciembre, cuando se inició la temporada de puesta, 
se encontró una alta incidencia de sardinas juveniles 
con tallas menores a 150 mm ( =X 138 mm). Los 
adultos ( =X  185 mm) se presentaron en enero; sin 
embargo, la proporción de juveniles se mantuvo alta 
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Figura 2 

(a) Distribución mensual de tallas de S. sagax en la 
temporada reproductiva 1999-2000.  (b) Variación del índice 

gonadosomático (GSI). Se indica la media y el intervalo 
( σ±X ). (c) Variación del índice gonádico relativo (GRI). Se 

indica la media y el intervalo ( σ±X ), el índice fue 
normalizado con la relación mensual talla - peso 

 (a) S. sagax monthly size distribution from reproductive 
season 1999 – 2000. (b) Gonadosomatic index (GSI). 

Variation range ( σ±X ). (c) Gonadosomatic relative index 
(GRI). Variation range ( σ±X ), index was normalized by 

monthly size - weight relationship 

donde la media fue de 160 mm (Fig. 2). El IGS en 
enero alcanzó una media de 7.0, declinó a 2,0 en 
febrero y se recuperó ligeramente en marzo a 3,0. La 
variación del IGR sigue el mismo patrón descrito para 
el IGS; aunque en este caso se observan amplios 
intervalos de variación relacionada con los grupos de 
talla presentes cada mes. Si se comparan los valores 
con el de junio de 1999, un mes fuera de la temporada 
de puesta, se observa que los valores medios del IGS y 
del IGR fueron bajos. Es decir, el máximo de puesta de 
invierno fue atenuado en la temporada reproductiva de 
1999-2000 (Figs. 2b y 2c). En las figuras anteriores se 
incluyen los valores registrados para los distintos 
índices de la temporada 2000 y 2001, para fines 
comparativos, la cual transcurrió sin la incidencia de 
atresia hasta el final de la temporada reproductiva. 

A partir de abril de 2000, tanto el GRI como el GSI 
se mantuvieron bajos con pequeñas variaciones  debido 
a la inactividad gamética. Los índices de peso 
presentaron amplios intervalos de variación alrededor 
de la media mensual, durante la madurez sexual y el 
desove (Figs. 2b y 2c). 

El factor de condición (FC) en enero fue de 0.01 y se 
incrementó a 2,3 en febrero; entre marzo y abril se 
mantuvo con poca variación en 0,02; en mayo llegó a 
1.9; para junio fue de 0,7 y el mayor incremento se dio 
fuera de la temporada de puesta, en julio, con 18,8. La 
variación de CF se muestra en la Fig. 3a, y se compara 
con la serie temporal 1980 - 1990 (Torres-Villegas et 
al. 1995). A partir de esta comparación se observa que 
durante la temporada de madurez 1999 – 2000, el FC 
fue menor de 3,0 en el pico de puesta.  

El análisis histológico de los ovarios indica que la 
temporada de puesta 1999 - 2000 se inició en enero de 
2000 y concluyó en marzo 2000. En diciembre de 1999 
sólo se encontraron sardinas juveniles y no se 
identificaron hembras activas. En enero, la frecuencia 
de hembras activas alcanzó el 62%, de las cuales el 9% 
mostró atresia α y β sin vitelo y el 1% estaba en estado 
de alveolo cortical. En febrero, las hembras activas 
declinaron al 26% y la atresia α y β sin vitelo bajó al 
6%. La frecuencia de hembras activas alcanzó el 4% en 
marzo, de las cuales el 13% mostró atresia en oocitos 
perinucleolares y el 18% estaba en estadios con vitelo. 
La atresia mayor se registró en el 90% de las hembras, 
lo que indicó el final de la temporada de puesta. En 
abril, la actividad reproductiva había terminado por 
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Figura 3 

(a) Comparación de la frecuencia de hembras activas de 
S. sagax para la temporada de reproducción 1999-2000 y 
la serie temporal 1980-2000; (b) comparación de las series 

del factor de condición para los mismos períodos 

(a) Comparison of 1980-1990 and 1999-2000 season time 
series of active female frequency for S. sagax, (b) time series 

comparison of the condition factor in the same periods  

completo, con 100% de atresia mayor (Tabla 2). La 
frecuencia de hembras activas obtenida en este trabajo 
se compara con la serie temporal entre 1980 - 1990 de 
la población sexualmente activa para la temporada 
1999 - 2000. Por otro lado, se registró la reabsorción de 
oocitos con cantidades importantes de vitelo, atresias α 
y β con vitelo (ver Figs. 4a - 4d), así como en oocitos 
perinucleolares (Figs. 4e - 4h). 

En el periodo de estudio se registraron solo siete 
sardinas con folículos postovulatorios: tres en febrero 
(6%) y cuatro en marzo (1%). Estos resultados indican  
 

que pocas hembras alcanzaron el desove en esta 
temporada. Debido a la baja frecuencia de estadios 
postovulatorios no fue posible estimar la frecuencia de 
hembras desovantes. 

Discusión 
La temporada de puesta de S. sagax ha sido 
documentada por Torres-Villegas et al. (1995) en una 
serie temporal de la frecuencia de hembras activas 
registrada mensualmente durante 10 años en Bahía 
Magdalena. Esta serie muestra que la sardina monterrey 
desova en el área de estudio con un máximo entre 
diciembre y abril. En este periodo la frecuencia de 
hembras activas varía entre el 90 y 100%. Se observó 
un  segundo máximo de hembras activas entre junio y 
julio, fue un evento irregular, donde las hembras 
activas alcanzaron entre el 15 y 50%. Dependiendo de 
la presencia de este segundo máximo, la temporada de 
desove de la sardina monterrey varía entre 4 y 8 meses. 
En esta serie temporal de 10 años se han registrado 
algunos períodos con actividad reproductiva 
desminuida; sin embargo, no se ha registrado la 
reabsorción masiva de los oocitos en el ovario. 

Los resultados del seguimiento de la reproducción 
de la sardina monterrey en la temporada 1999 - 2000 
indica que el desove se redujo a dos meses en el 
invierno, y el máximo se encontró cerca del 60% del 
valor normalmente registrado para este máximo. De la 
misma forma, la incidencia de hembras maduras se 
presentó irregularmente retrasada, con indicadores de 
reabsorción de los oocitos de forma prematura en la 
temporada. 

Por otro lado, la reabsorción de oocitos 
intraováricos o atresia, es un proceso normal. En 
algunas especies de peces pelágicos la frecuencia de 
atresia es normalmente alta, como en Trachurus 
trachurus donde es cercana al 20% (Priede 1994). 
También se han registrado altas tasas de atresia en 
Scomber japonicus (Torres-Villegas datos no 
publicados). Las frecuencias de atresia cercanas al 2% 
durante la temporada de puesta de la sardina monterrey 
se consideran como normales (Torres-Villegas 1997). 
Cuando la atresia alcanza el 6%, indica el final de la 
temporada de puesta. Comparando estos valores con los 
registros de la temporada 1999 - 2000, se registró 
atresia por encima del valor del fin del desove, justo al 
inicio, de manera prematura.  
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Tabla 2 

Resultados del análisis histológico de los ovarios de S. sagax de  
Bahía Magdalena durante el máximo reproductivo 1999-2000 

Histological analysis results of S. sagax ovaries in the reproductive peak  
1999-2000 in Bahia Magdalena 

Categoría histológica Ene 2000 Ene (%) Feb 2000 Feb (%) Mar 2000 Mar (%) 

Hembras procesadas 92  53  395  
Hembras no activas 35 38 36 68 20 5 

Hembras activas no desovantes  57 62 14 26 16 4 

Hembras activas desovantes 

POF(0) 0 0,00 0 0 0 0,00 
POF(1) 0 0,00 0 0 0 0,00 
POF(2) 0 0,00 3 6 0 0,00 
POF(3) 0 0,00 0 0 4 1 

Atresia mayor 0 0,00 0 0 355 90 
Total 92 100 53 100 395 100 

Atresia en oocitos inmaduros 

α-atresia en oocitos perinucleolares  0 0,00 0 0 3 0,8 
α-atresia sin vitelo 0 0,00 0 0 8 2 

α-atresia con vitelo<50% 0 0,00 0 0 9 3 

Atresia en oocitos con vitelo 

α-atresia con vitelo>50% 8 9 3 6 43 11 
β-atresia sin vitelo 0 0,00 0 0 27 7 
β-atresia con vitelo 1 1 0 0 13 3 

Estados viejos de atresia 

γ-atresia 0 0,00 0 0 0 0,00 

δ-atresia 0 0,00 0 0 0 0,00 

POF = folículos postovulatorios 
 

 
Establecer las causas de la interrupción de la 

reproducción es difícil debido a que la atresia en peces 
marinos está pobremente documentada, y ha sido 
descrita principalmente para especies dulceacuícolas 
cultivadas y en especies anádromas (Rideoult et al. 
2000). La incidencia diferencial de atresia en oocitos 
sin vitelo está probablemente relacionada con la 
condición de los peces pequeños presentes en el área  al 
inicio de la temporada. Hacia el final de la temporada, 
las sardinas adultas con atresia en oocitos con vitelo 
pudieran relacionarse con la condición o con un cambio 
ambiental que causó la interrupción de la puesta. 
Fedorov (1971) investigó el estado reproductivo de 

Reinhardtius hippoglossoides y encontró que la 
reproducción no es un proceso exactamente anual, 
puesto que registró la degeneración de las gónadas en 
algunos años. Aparentemente esta especie puede pasar 
por alto una temporada de puesta; este autor indica una 
posible relación con decrementos en la temperatura.  
Los datos de temperatura de Bahía Magdalena 
(Feldman 2007), en la temporada de puesta 1999-2000, 
indican una baja en la temperatura. Esta coincidencia es 
difícil evaluarla como una relación causa - efecto, 
puesto que a pesar de que está documentado en algunas 
especies, no hay datos de la sardina monterrey.  
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Figura 4 

Microfotografías que muestran la atresia mayor en S. sagax. Tinción: Haematoxilina Eosina. 
a, Atresia mayor en un ovario maduro; b, Detalle de atresia en oocito con vitelo; c, Atresia mayor en ovario maduro, la figura 
muestra atresia alfa y beta con vitelo; d, Corporae atreticum, detalle de atresia beta con vitelo; e, Atresia mayor en un ovario 
inmaduro; f, Atresia beta si vitelo; g, Vista general de ovario inmaduro con atresia alfa sin vitelo y atresia beta con vitelo; h, 

Detalle de atresia beta sin vitelo 

αy = atresia alfa con vitelo, po = oocito perinucleolar, li = oocito con inclusiones lipídicas, yl = gota de vitelo, hf = capas 
foliculares hipertróficas, rz = zona radiata; βy = atresia beta con vitelo, yo = oocito con vitelo; ac = oocito con alvéolos 

corticales; αu = atresia alfa sin vitelo, βu = atresia beta sin vitelo;  rzf = fragmentos de la zona radiada 

Micrographs showing features of atresia major in S. sagax. Stain: Haematoxylin Eosin. 
a, Atresia major in mature ovary,; b, Atresia on yolked oocyte (detail); c, Atresia major in mature ovary, figure shows alfa and beta 
yolked atresia.; d, Corporae atreticum, detail showing yolked beta atresia; e, Atresia major on immature ovary.; f. Unyolked beta 
atresia.; g, Immature ovary at low scale with unyolked alfa atresia and yolked beta atresia; h, Atresia on immature oocyte (detail), 

Unyolked beta atresia. 

αy = yolked alfa atresia, po = perinucleolar oocyte, li = oocyte with lipidic inclusions, yl = yolk drop, hf = hipertrophic follicular 
layers, rz = radiate zone, βy = yolked beta atresia, yo = yolked oocyte, ac = oocyte with cortical alveoli, αu = unyolked alfa atresia, 

βu = unyolked beta atresia, rzf = fragments of the radiata zone 

 

Se ha documentado también la relación entre la 
nutrición y la reproducción en experimentos con Salmo 
trutta en cautiverio (Bagenal 1969), en Gasterosteus 
aculeatus (Wooton 1973), en Melanogrammus 
aeglefinus (Hislop et al. 1978), y en Gadus morhua 
(Kjesbu et al. 1991). Estos autores describen que la 
inanición causa la suspensión del desove y reduce la 
tasa de producción de oocitos. Burton & Idler (1984) 
asociaron la interrupción de la maduración del oocito 
con la condición de las hembras de Pseudopleuronectes 
americanus. El hecho de que el factor de condición 
estuviera por debajo de lo habitual sugiere un efecto 
ambiental de mayor plazo, puesto que la atresia mayor 
se observó en oocitos inmaduros así como en oocitos 
con vitelo. Estos registros sugieren la posibilidad de un 
doble efecto, por un lado la atresia mayor en oocitos 
maduros, con vitelo, se asocia con cambios repentinos 
de temperatura. Por otro lado, la reabsorción de oocitos 
inmaduros se ha descrito en condiciones prolongadas 
de inanición. Una tercera posibilidad es que se haya 
presentado una mezcla de ambos procesos. Con los 
datos disponibles de la incidencia de atresia en S. sagax 
no es posible establecer una relación causa – efecto.  

La incidencia prematura de atresia mayor y una 
interrupción de la puesta en Gadus morhua se registró 
en la temporada 1999 - 2000 como en otros años en el 
Atlántico Norte  (Messiatzeva 1932, Shirokova 1969, 
Burton et al. 1997). En G. morhua, la atresia ocurrió en 
la población adulta al inicio de la temporada  
 

reproductiva, en oocitos en estado de alveolo cortical, 
produciéndose posteriormente la interrupción del 
desove. En este caso hubo una relación directa entre el 
factor de condición y la falla reproductiva (Rideoult et 
al. 2000). En la sardina también se presenta esta 
relación directa con el factor de condición. 

Cualquiera que sea la causa de la reabsorción del 
ovario, se trata de un proceso de muerte celular 
programada o apoptosis (Wyllie et al. 1980, Nagahama 
et al. 1995), y se encuentra íntimamente regulada por el 
ciclo hormonal. En estos términos se sugiere la 
influencia del ambiente en la fisiología de los peces, así 
como en las tasas de producción de alimento y, en 
general, en sus condiciones. 

Picquelle & Stauffer (1985) definen la producción 
de huevos como una observación instantánea; sin 
embargo, sobre una base anual, la producción de 
huevos depende de la producción per capita y de las 
condiciones de la población desovante. Entonces, los 
parámetros que definen la producción de huevos son la 
frecuencia de hembras participantes en la puesta y del 
tiempo en que este grupo se encuentra disponible para 
la reproducción. La frecuencia de hembras activas es 
un indicador del tamaño de la población disponible 
para la puesta; cuando esta frecuencia es notablemente 
baja, la fracción desovante es aún más pequeña. 
Infortunadamente la reducción en la fecundidad parcial 
no ha sido investigada para la sardina monterrey. 
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Si bien se reconoce que el ambiente juega un papel 
determinante en los cambios en la abundancia de 
especies de peces pelágicos menores, se conoce poco 
sobre estos mecanismos. Es posible que la reabsorción 
de los oocitos intraováricos corresponda a la 
interrelación de varios parámetros ambientales, lo que 
pudiera ser uno de los mecanismos para explicar el 
cambio en abundancia. Es necesario responder 
cuestiones sobre la reabsorción; se requiere saber si 
puede ser un proceso generalizado en la población, 
además de establecer su relación con las variaciones en 
la tasa de reclutamiento. La principal limitante para 
estos análisis consiste en obtener observaciones de la 
fisiología de la sardina en las poblaciones silvestres, 
apoyadas en experimentación en laboratorio. Sin 
embargo, las observaciones en condiciones controladas 
sólo pueden servir como indicadores de procesos que se 
llevan a cabo en el medio silvestre. 
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