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en €l litoral de la Region del Biobio, Chile

Ovarian activity in Pacific butterfish, Sromateus stellatusin the coast off Biobio Region, Chile
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Abstract.- A study on the reproductive biology of the Pacific butterfish, Stromateus stellatus, using samples from
the coast off Biobio Region (Chile), was carried out. Samples were obtained from fishing vessels during austral spring
and summer months. Microscopic analysis shows the presence of oocytes at different developmental stages in the
same ovaries, a feature consistent with asynchronous spawning. The frequency of maturity stages shows dominance
of mature specimens (90%) in October, previtellogenic in December (33%), and an increase of vitellogenic (73%) and
mature (21%) specimens in January. This suggests spawning events in November and February, and a reduced
reproductive activity in December. The average size at first maturity was 21.1 cm TL. Partial fecundity varied from
8,340 (TL = 20.6 cm) to 36,210 (TL = 28.1 cm) oocytes. The relationship between partial fecundity and size is

represented by Fp = 14.832 TL 228 (R? = 0.3043).
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I NTRODUCCION

Stromateus stellatus, denominado pampanito, es un
pequefio pez pelagico, Unico representante de la familia
Stromateidae en las costas de Chile, que se distribuye
desde Perl hasta la zona austral de Chile (Chirichigno &
Cornejo 2001). Esté asociado a poblaciones de sardinas y
anchovetas, alimentandose de larvas de estas especies
(Leible & Alveal 1981) y constituye parte de la fauna
concurrente en las capturas de recursos como Engraulis
ringens (Jenyns, 1842), Srangomera bentincki (Norman,
1936), Merlucciusgayi gayi (Guichenot, 1848) y Trachurus
murphyi (Nichols, 1920). El pampanito presentatoxinasen
lapiel y musculatura que provoca hemorragias intestinales
o diarreas, por o que no es apto para el consumo humano
(Sato et al. 2002), pero seutilizaen laelaboracion de harina
de pescado. También se conoce que las poblaciones de S.
stellatus son abundantes, aunque se ignora el efecto de la
explotacion y solo se cuenta con informacion parcial de
desembarques, de 1.579 ton 2003 a 7.520 ton en 2006
(SERNAPESCA 2006). En lacostacentro-sur de Chile, los
fuertes eventos de surgencia que se desarrollan en laépoca
estival, aumentan laproductividad biol 6gica, |o que permite
la maduracién, desove y sustentabilidad de algunas
poblaciones de especies pelégicas (Oliva et al. 1986,
Cubillos et al. 2001). En este contexto, E. ringensy S
bentincki poseen periodos reproductivos extensos donde
el desove se produce a través de tandas sucesivas,

evitando arriesgar todo el material gonadico en una sola
puesta (Vizziano & Borois 1990), comportamiento que
también podria presentar S. stellatus que cohabita con
tales especies.

L os escasos antecedentes reproductivos para S stellatus
han sido informados para la costa peruana (Elliott et al.
2000) y para Stromateus brasiliensis Fowler de la costa
Atléantica por Perrotta et al. (2006).

Laausencia de antecedentes reproductivosen S stellatus
frente a litoral chileno y la oportunidad de contar con
muestras durante € periodo estival, permitié investigar la
biologia reproductiva, relacionada con € tipo y época de
desove, fecundidad y longitud de madurez sexual en hembras
de esta especie.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron ejemplares de pampanito, Stromateus
stellatus (fauna acompanante) desde embarcaciones
industriales de pesca de arrastre de merluza comuin que
operaron al suroeste de lslaMocha, Chile central (38°23'S,
73°52'W), durante los meses de octubre y diciembre de
2005 y enero de 2006. Los especimenes se obtuvieron a
bordo de las embarcaciones en muestras aleatorias
obtenidas en cada lance de pesca. Posteriormente en
laboratorio, acadaejemplar hembraseleregistré lalongitud



total (LT, cm), peso total (PT, g), peso gonadal (PG, g) y se
evaluo el estado de madurez sexual segln la escala
macroscopica de seis estados segin Murla et al. (2003).
Una submuestra de 230 hembras se examinaron
microscopicamente, paralo cual se extrajeron las gonadas,
fijandolasenformalinaal 10%, y luego sometidasatécnicas
histol 6gicas convencionales, para obtener cortes de 6 um
que fueron tefiidos con hematoxilina-eosina (Oliva et al.
1986).

El andlisis para establecer la condicién reproductiva
estival en hembras de pampanito considero:

a. Examen microscépico, los ovarios fueron
clasificados en una escala de 5 estados de madurez (Oliva
et al. 1986): inactivo o en reposo (1), previtelogénico (PV),
vitelogénico (V), maduro (M) y desove (D) (presencia de
foliculos post-ovulatorios).

b. Indice Gonadosomético (IGS), indica la mayor
actividad reproductiva cuando alcanza valores maximos
en su ciclo:

P. gbnada
P. pez— P. gbnada

IGS= 100

La variacién temporal de los valores de IGS, se
compararon mediante la aplicacion de un analisis de
varianza 'y un test post hoc de Tukey (Zar 1984).

¢. Examen macroscopico, se establecié sobre labase de
una escala de madurez de seis estados: inmaduro,
madurando, maduro, desove, desovado y reposo (Murla
etal. 2003).

d. Fecundidad parcial, fue estimada mediante el conteo
de los ovocitos correspondientes a la moda de tamafio
mas avanzada (MOMA), que es aquella que serd desovada
en primer lugar durante la estacion. Esta fue separada de
otras menores a través de un sistema de tamices que
fluctué entre 100 y 500 pm, separados cada 50 pum
siguiendo la metodologia de Herrera & Claramunt (1990).
La fecundidad se calcul6 en 45 hembras maduras,

capturadas en octubre donde el IGS fue mayor y hubo
ausencia de foliculos post-ovulatorios (FPO). El recuento
correspondi6 a ovocitos maduros de didmetros > 500 pum,
utilizado por otros autores (Hunter & Leong 1981, Chong
etal. 1991, Claramunt & Herrera1992).

En la determinacién de lafecundidad parcia se utilizé
laexpresién de Olivaet al. (1986):

1&( H ),
F?Z;[m) W,

Donde:

H, = numero de ovocitos en la submuestra i
W, = peso de la gbnada (g)
WS = peso de la submuestrai (g)

Los vaores de fecundidad parcia se relacionaron con
lalongitud total (LT) y € peso total (PT) de acuerdo con
lafuncidn que entregara el mejor gjuste (potencial, lineal,
logaritmica).

e. Longitud de primera madurez sexual, corresponde a
la longitud de un ejemplar que se reproduce por primera
vez y desde € punto de vista poblacional, se define como
la longitud en que el 50% de los individuos de una
poblacion estan maduros. El grado de madurez se
establecié mediante el examen microscépico consi-
derandose como inmaduro los estados inactivo y
previtel ogénico. En su determinacién se utilizd laecuacion
logistica (Hosmer & Lemeshow 1989, Roaet al. 1999):

1
PI) = I comrzn

Donde: P 0 corresponde a la proporcién de hembras
maduras a la longitud total (1) y §,+f3, son constantes del
modelo.

Tabla 1. Rangos de longitud, promedio y desviacion estdndar mensual de Stromateus
stellatus y valores medios de IGS / Monthly length range, mean and standard deviation of
Stromateus stellatus and mean of IGS values

Meses Rango LT  Promedio D.estandar  Prom.IGS D.estaindar Muestras
Octubre-05 19,7-28,4 24,46 1,99 4,75 1,75 230
Dic-05 17,5-28,1 22,29 2,42 1,94 0,93 175
Enero-06 18,0-28,4 22,90 2,71 2,26 1,44 30
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Figura 1. Ovario maduro de S. stellatus con presencia de ovocitos
maduro (OM), vitelogénicos (OVI), previtelogénicos (OPV) e
inactivos (Ol) / Mature ovary of S. stellatus with mature (OM),
vitelogenic (OVI), previtelogenic (OPV) and inactive oocyte (Ol)

Blnactivo B8 Previtelogénico @ Vitelogénico & Maduro
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Figura 2. Frecuencia mensual (%) de estados microscopicos de
madurez sexual en hembras de S. stellatus / Monthly frequency
(%) of microscopic maturity stages in females of S. stellatus
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Figura 3. Longitud de primera madurez sexual (L,,=21,13 cm)
para hembras de S. stellatus / Length of first sexual maturity (L =
21.13 cm) for females of S. stellatus

REsuLTADOS

Se analizaron 444 hembras de S. stellatus con
longitudesentre 17y 29 cm LT (Tablal), cuyarelacion con
el peso esta representada por la ecuacion PT = 0,0235
LT>7(R?2=0,801).

El examen microscopico de 230 hembras permitié
determinar que la especie posee un desove de tipo
asincrénico, a presentar ovocitos en distintos estado de
desarrollo en un mismo ovario maduro (Fig. 1). La
frecuencia de los estados de madurez muestra un
predominio de g emplares maduros (90%) en octubre, una
disminucion de los estados maduro (18%) y vitelogénico
(21%) en diciembre y una dominancia de los estados
vitelogénico (73%) y maduro (21%) en enero (Fig. 2). Esta
situacion podria indicar un periodo prolongado de puesta
con épocas de mayor actividad ovérica en noviembre y
febrero, comportamiento tipico de un desovante parcial.

El andlisis del IGS (Tabla 1) muestra € mayor valor
promedio en el mesde octubre (4,75), que disminuyé hacia
diciembre (1,94) y seincrementé levementeen enero (2,26).
Estas fluctuaciones son concordantes con el examen
microscopico. No obstante, se encontré diferencias en
los valores del IGS, resultando el mes de octubre
significativamente distinto de diciembrey enero (P < 0,05).

La frecuencia de los estados de madurez macros-
copicos, muestra una predominancia de hembras maduras
(54%) en octubre y de hembras madurando (60%) en
diciembre; en cambio en enero hay igual porcentaje (47%)
de hembras madurando y maduras. En octubre también se
determinaron hembras en desove (18%), reposo y
desovada, lo que difiere con e examen microscépico que
no registré tales estados, indicando la importancia del
examen histoldgico y la reserva al considerar €l examen
macroscOpico que, no obstante son necesarios por € ato
costo de los primeros.

La longitud de primera madurez sexual (L)) estimada
por el método de la funcidn logistica entregd una LT =
21,13 cm para las hembras de S. stellatus, siendo
representada por la siguiente ecuacion (Fig. 3):

1

(7,47-0,39LT) *

L. =
1+ exp

Sin embargo, €l individuo maduro méas pequefio fue de
20 cmy el inmaduro de mayor longitud de 25 cm.

Lafecundidad parcial determinadaen 45 hembrasde S.
stellatus fluctud entre 8.340 y 36.210 ovocitos para
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Figura 4. Relacion entre la longitud total y la fecundidad parcial
en hembras de S. stellatus / Relationship between total length and
partial fecundity in female of S. stellatus

longitudes de 20,6 y 28,1 cm LT, respectivamente con un
promedio de 21.226 + 929 ovocitos. La relacién entre la
longitud total y fecundidad parcial entregd el mejor gjuste
mediante la relacion potencia: Fp = 14,832*LT 2% (R?=
0,3043; P<0,01) (Fig. 4). Deigual forma, larelacion entre
el peso total y la fecundidad parcial también se ajustéd
mejor por lasiguientefuncion potencial, Fp=325,991* PT
08048 (R2=0,3504; P < 0,01).

DiscusION Y CONCLUSIONES

El andlisis histologico determind que S. stellatus es un
desovante parcia o mltiple por presentar simultaneamente
ovocitos en distintas fases de desarrollo en un mismo
ovario maduro durante el periodo de estudio (Hunter &
Goldberg 1980, Chong et al. 1991, MurGia& Saborido-Rey
2003). Este tipo de desove, caracterizado por un
prolongado periodo de puesta con épocas de maxima
intensidad permite enfrentar variaciones ambientales sin
arriesgar todo el potencial reproductivo en una puesta
(Vizziano & Borois 1990). Estamodalidad reproductivala
presentan varias especies que conviven con el pampanito
y que habitan estas latitudes asociadas a areas de
surgencias, como hasido sefialado por Cubilloset al. (1999)
paraE. ringensy S bentincki, Chong & Gonzalez (1995)
para Paralichthys microps y Chong & Gonzalez (2009)
para Genypterus chilensis.

Lafrecuencia de los estados de madurez microscopi cos
muestra una fuerte actividad gonadica en primavera y
verano con probables eventos de desove en noviembre y
febrero-marzo con una disminucion en diciembre. Este
comportamiento reproductivo, consistente en dos
periodos de puesta, uno principal en primaveray uno
secundario a final de verano separados por un periodo de
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menor actividad al inicio del verano, ha sido previamente
sefialado para otras especies que interactlan con S.
stellatus en la zona pesguera centro sur del pais, como es
d caso deP. microps(Chong & Gonzélez 1995), E. ringens,
S. bentincki (Cubillos et al. 1999), Merluccius gayi
(Balbontin & Fischer 1981) y G. chilensis (Chong &
Gonzédlez 2009). La coincidencia espacio-temporal del
proceso de madurez y desove de estas especies, estaria
asociado a factores hidticos y abidticos favorables que
inducen una alta productividad que desencadenaria el
desove (Hislop et al. 1978, Hunter & Leong 1981, Ware
1984, Brookset al. 1997, Alheit & Bernal 1993). Situacion
muy distintafueinformadaparaS. stellatusfrente al litoral
peruano, donde la madurez sexual se inicia en mayo con
un méaximo desove en agosto y septiembre (Elliott et al.
2000), diferencia que estaria asociada a distintas
condiciones del ambiente. También, en forma puntual
Perrotta et al. (2006) sefialan que el pampanito (S.
brasiliensis) frente a las costas argentinas (34°-38°S),
presenta una madurez avanzada durante julio.

Lalongitud de primeramadurez sexual estimadade 21,13
cm por medio de la funcién logistica, muestra un buen
gjuste, pues se contd con grupos de longitudes inferiores
y superiores con 100% de inmadurez y madurez,
respectivamente. Sin embargo, paralacostaperuanaElliott
et al. (2000) estiman una longitud de 15,5 cm, pero con
longitudes maximas menores (22 cm), lo queindicariauna
madurez precoz en relacion con la poblacion en aguas
chilenas. ParaS. brasiliensislalongitud mediade madurez
esde 23,1 cm, paralongitudes entre 6 a 40 cm (Perrotta et
al. 2006).

En relacion con la fecundidad parcial, los valores
determinados podrian estar sobreestimados, ya que se
basaron en conteos de ovocitos maduros, que podrian
experimentar un proceso de atresia en su posterior
desarrollo, por lo cual seriarecomendablelautilizacién de
ovocitos hidratados que son los efectivamente desovados
y de mayor diametro, que alavez facilitaria su contgje.

Futuros trabajos sobre biologia reproductiva del S.
stellatus deberian considerar la obtencion de muestras
mensuales durante un lapso mas extenso y continuo de
tiempo, principa mente primavera, verano y otofio, lo que
permitiria completar y corroborar o registrado en esta
comunicacion.
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