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VALORES CRITICOS EN OVARIOS DESOVANTES Y EN RECUPERACION
DE ANCHOVETA (Engraulis ringens)Y SARDINA (Sardinops sagax)
EN LAS EPOCAS DE DESOVE

Angel Perea M. Betsy Buitrén D.
Laboratorio de Biologfa Reproductiva. DGIRH, IMARPE.
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RESUMEN

Se han determinado valores criticos y limites de confianza de los porcentajes de ovarios
con foliculos post-ovulatorios (FPO) o con ovocitos hidratados (OH), asi como ovarios con
ovocitos atrésicos (OA), los cuales son, en el primer caso, indicador de las épocas de
mayor intensidad de desove y, en el segundo, de declinaciéon de las mismas para ser
usados como un criterio en la recomendacion de vedas reproductivas. En el caso de la
anchoveta, el valor critico es 18,4% *+ 3,4; para hembras con foliculos post-ovulatorios y
ovocitos hidratados para la estacién de desove de verano; mientras que para la estacion
de invierno es 27,7% + 7,9; para las hembras con ovocitos atrésicos durante la estacién
de verano e invierno es 16,75% + 9,6. En el caso de la sardina el valor critico para
hembras con FPO en la estacién de verano es 16,5% + 5,7 y en la estacion de invierno
12,8% 4,1; para ovarios con OA durante la estacién de verano e invierno es 13,64% + 4,2.

PaLaBRrAs cLAVE: Reproduccion, desove, anchoveta, sardina, histologia, atresia¢

1. INTRODUCCION

La «anchoveta peruana» (Engraulis ringens Jenyns) es el recurso pelagico mas
importante del litoral peruano seguido de la «sardina» (Sardinops sagax sagax).
Ambas especies se alternan en la dominancia del ecosistema sustentando la
pesqueria peldgica, cada una en su debido momento. '

En un principio Einarsson et al (1966) marcaron los lineamientos del proceso
reproductivo de la anchoveta, determinando principalmente, la época del desove y
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tamano de la primera madurez. Posteriormente, CHIRINOS Y ALEGRE (1969) compara-
ron las variaciones del periodo reproductivo entre los afios (1961-1968) y su
relacion con el tamafio y edad de las anchovetas. En ambos casos, estos analisis
fueron realizados mediante observaciones macroscépicas de las gonadas en dis-
tintas zonas del litoral. Luego, y gracias al Programa de Cooperacién Técnica
Peruano-Alemana (PROCOPA), se comenzaron a realizar estudios histolégicos de
los ovarios de anchoveta y sardina describiendo el desarrollo ovocitario. Estos
estudios han sufrido modificaciones durante los Ultimos afios, mejorando el tama-
flo de muestra, técnica y tratamiento de los datos.

En la actualidad, el IMARPE utiliza, para conocer el desarrollo del proceso reproducti-
vo y, en particular, los picos de desove de estas especies, herramientas muy conoci-
das tales como el porcentaje de desovantes (en base a escalas macroscépicas de
madurez sexual), la variacién de indice gonadosomatico y el andlisis histolégico de
ovarios. La importancia del uso de estos métodos hace que sea necesario validarlos
estadisticamente para incrementar su confiabilidad y certeza. Con este fin, se utiliza-
ron pruebas de contraste (t, F) y andlisis de varianza (Anova Unifactorial). Esto nos
permitio obtener “valores criticos” de los porcentajes de ovarios en desove y de
ovarios en recuperacion, segun el andlisis histoldgico de ovarios.

En épocas en las que se hace necesario proteger los periodos de mayor actividad
reproductiva de los recursos que representan el sustento de la pesqueria nacional,
es conveniente desarrollar metodologias exactas y eficaces que garanticen la toma
de decisiones. En este sentido, este trabajo propone valores criticos con sus
respectivos limites de confianza de los porcentajes de dos tipos de ovarios analiza-
dos histoloégicamente, que son relevantes durante la época en que se producen los
picos de desove. Estos son: los ovarios en desove y proximos al desove (con
foliculos post-ovulatorios y ovocitos hidratados, respectivamente) y en recupera-
cion, es decir cuando ha finalizado su estacion de desove (con ovocitos atrésicos).
El primero indicaréa el inicio del periodo de mayor intensidad de desove, que se
puede utilizar como una base para la recomendacion de vedas reproductivas y la
segunda permitira reconocer el momento en el que se inicia la declinacién de este
periodo y que servira para saber en que momento se debe sugerir la reanudacion
de la activad pesquera en ambas especies. Cabe mencionar, que el uso e interpre-
tacion de estos “valores criticos” radica en la observacion de las fluctuaciones de
ambos tipos de ovarios (con FPO y/o OH y OA) debido a la relacién inversa que
existe entre ellos.

Se procesaron datos provenientes de los andlisis histolégicos de ovarios de «an-
choveta» y «sardina» durante los afios 1993-1995 y de enero a marzo de 1996, con
la finalidad de obtener valores estadisticamente significativos que permitan tener
mayor confianza en la determinacién del inicio y fin de las épocas de mayor
intensidad de desove.

MATERIALY METODOS
2.1. Colecta y procesamiento histolégico de ovarios

Para los fines de este trabajo, se utilizé informacién de los afios 1993-1995,
incluyendo los meses de enero a marzo de 1996 (BuitRON Y Perea 1996,
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2.1,

Informes Internos sobre el Desarrollo Ovocitario de Anchoveta y Sardina).
Se utilizaron ovarios de «anchoveta» y «sardina» adultas, provenientes de
muestreos realizados desde enero de 1993 a marzo de 1996, en el caso de
anchoveta, en los puertos de Chimbote, Huacho, Callao y Pisco y en los
mismos puertos e incluyendo Paita para el caso de sardina. Las gonadas
fueron fijadas en formol bufferado al 10 %. Luego los ovarios se procesaron
histolégicamente usando la técnica de infiltracion en parafina (Humason.
1979), los cortes se realizaron a 7 micras de grosor y se colorearon con
hematoxilina y eosina contrastante. Se elaboré una lamina por cada ovario
el cual tenia por lo menos cuatro secciones y se utilizé una hoja de lectura
para el analisis histologico (tabla 1). El examen de las laminas se realiz6
con la ayuda de un microscopio compuesto LEITZ EB 22. Los ovarios se
clasificaron segun el tipo de ovocitos y estructura que lo constituyen, de
acuerdo a la catalogacién propuesta por Hunter v Gorbeerg (1980): Ol =
ovocitos inmaduros (figs. 1, 2 y 5); OPV = ovocitos previtelogenados (fig. 2y
3); OV = ovocitos vitelogenados (fig. 2); OM = ovocitos maduros (Fig. 3); OH
= ovocitos hidratados (Fig. 4); FPO = foliculos post-ovulatorios (Fig. 2 y 5);
OA = ovocitos atrésicos (fig. 6). Se catalogaron como hembras en desove
aquéllas que presentaron foliculos post-ovulatorios (FPO) y ovocitos hidra-
tados (OH) y hembras en recuperacién aquéllas que presentaron ovocitos
atrésicos en mas de 50% del campo visual al microscopio con un aumento
de 40X (HunTer Y Macewicz 1985).

Tratamiento estadistico de los datos

2.2.1. Paradeterminar si existe diferencia significativa entre los resulta-
dos obtenidos al usar todo el rango de longitudes de hembras
adultas (12,0-18,0 cm en el caso de anchoveta y 22-31 cm en el caso
de sardina) y entre el rango con un numero de muestras homogéneo
(14,5-17,0 cm para la anchoveta y 25-30 cm para sardina); se uso,
en primer lugar, la prueba “F”, para luego apicar la prueba “t”:

La prueba F con un nivel de significacion del 5% (Wavne, 1993) para
demostrar si los valores de ovarios con foliculos post-ovulatorios
(FPO) y ovarios con ovocitos hidratados (OH) y con ovocitos atrési-
cos (OA), tienen varianzas homocedaticas y atribuirles una distribu-
cién normal (Wayne 1993) donde:

Ho=S21=525  Muestraq = todo el rango de tallas
Hy = S21 d S25 Muestras = rango mas estrecho de tallas

H, (Hipdtesis nula); no existe diferencia significativa entre las varian-
zas del grupo de hembras con FPO y O H, y con OA de longitudes
entre 12,0 a 18,0 cm, y el de longitudes entre 14,5 a 17,0 cm en el
caso de la anchoveta; y entre los grupos de entre 22 a 31 cmy 25 a
30 cm en el caso de la sardina.

H, (Hipotesis alterna) = Existe diferencia significativa entre las va-
rianzas del grupo de porcentajes de hembras con FPO y OH, y con
OA de iongitudes entre el grupo de 12,0 a 18,0 cm, y el de longitudes
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entre 14,5 17,0 cm en el caso de la anchoveta; y entre los grupos de
entre 22 a 31 cm y 25 a 30 cm en el caso de la sardina.

Se usd la prueba «t» con un nivel de significacién del 5% (WAYNE,
1993) para comprobar si las medias son significativamente iguales o
diferentes, en donde:

H =X, =X, Muestra, = todo el rango de tallas
H, =X dX, Muestra, = rango mas estrecho de tallas

H, (Hipdtesis nula); no hay diferencia significativa entre los porcentajes
de FPOy OH, y con OA entre el grupo de longitudes entre 12,02 18,0 cm
y el de longitudes entre 14,5 a 17,0 cm para la anchoveta; y entre el grupo
de longitudes entre 22 a 31 cm y entre 25 a 30 cm para sardina.

H, (Hipotesis alterna); existe diferencia significativa entre hembras con
FPOy OH, y con OA de longitudes entre el grupo de 12,0a 18,0 cmy el
de longitudes entre 14,5 a 17,0 cm para la anchoveta; y entre el grupo
de longitudes entre 22 a 31 cm y entre 25 a 30 cm para sardina.

Para demostrar si los datos con los que se va a trabajar descri-
ben un «rango» o un «pico», los resultados obtenidos (porcentaje
de ovarios con foliculos post-ovulatorios + porcentaje de ovarios con
ovocitos hidratados y porcentaje de ovarios con ovocitos atrésicos)
durante los afos 1993 a 1996 se ordenaron en 3 grupos segun la
intensidad de desove: pre-pico, pico y post-pico de desove de vera-
no e invierno. Luego, se aplicé la prueba de ANOVA Unifactorial
(Wavyng, 1993) con un nivel de significacién de 5%, comparando
entre afios para comprobar si existe por lo menos un promedio que
sea significativamente diferente al de los otros, en donde:

H,= X, =X,
H, =X, dX,

H, (Hipotesis nula); no hay diferencia significativa entre los valores
de FPO y OH durante dicha estacién de desove.

H, (Hipotesis alterna); existe diferencia significativa entre los valores
de FPO y OH durante dicha estacion de desove.

H_ (Hipétesis nula); no hay diferencia significativa entre los valores
de OA durante esa estacién de desove.

H, (Hipdtesis alterna); existe diferencia significativa entre los valores
de OA durante esa estacién de desove.
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2.2.3. Para hallar los valores promedio de las épocas de mayor inten-
sidad de desove y de recuperacion de verano e invierno y sus
limites de confianza.

Se obtuvo el valor promedio de la suma de los porcentajes de ovarios
con foliculos post-ovulatorios y de ovarios con ovocitos hidratados y el
valor promedio del porcentaje de ovarios con ovocitos atrésicos duran-
te las épocas de mayor intensidad de desove y de recuperacion,
respectivamente de los afios 1993 a 1996 con limites de confianza
(L.C. = Media [(t(n-1))*Error tipico]) (Wavne 1993) (fig. 7).

3. RESULTADOS

3.1

3.2

Porcentaje de hembras de anchoveta y sardina con FPO y OH, y con
OA durante los meses de mayor intensidad de desove y de declinacién
de la intensidad de desove

Los valores de FPO y OH, y con OA para anchoveta y sardina se presentan
en las tablas 2-5

Tratamiento estadistico de los datos.

Al aplicar la prueba F al nivel de significacién de 5% a los porcentajes de
hembras con los diferentes ovarios (Ol, OPV, OV, OM, OH, FPO, OA)
usando el rango completo de longitudes de hembras adultas (12,0-18,0 cm
para anchoveta y 22,0-31,0 para sardina) y el rango con un numero de
muestras homogéneo (14,5-17,0 cm para anchoveta y 25-30 cm para sardi-
na) se obtuvieron probabilidades mayores que 0,05, (en la tabla 6 se
muestra los resultados para los tipos de ovarios con FPO + OH y OA) por lo
gue se acepta la hipétesis nula.

Al no rechazar la hipétesis nula, se concluye que ambos grupos de mues-
tras para cada caso tienen varianzas homocedaticas y se les atribuye una
distribucién normal. Siendo asi, se aplicé la prueba «t» (probabilidad con
dos colas).

Las probabilidades obtenidas para FPO + OH y OA fueron, en todos los
casos, mayores a 0,05 (ver tabla 7).

Entonces, se acepta la hipétesis nula y se concluye que no hay diferencia
significativa entre los porcentajes de FPO y OH, y con OA del grupo de
longitudes entre 12,0 a 18,0 y el grupo de 14,5 a 17,0 (anchoveta), asi como
entre el grupo de longitudes entre 22 a 31 cm y el de 25 a 30 cm (sardina).

Al aplicar la prueba de ANOVA Unifactorial a los valores de FPO + OH de
pre-pico, pico y post-pico de verano e invierno se obtuvieron los valores que
se muestran en la tabla 8.

Ya que la probabilidad de que el F calculado sea menor o igual al F critico
mayor a 0,05, entonces se acepta la hipétesis nula. Es decir, no existe
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diferencia significativa entre los valores obtenidos por cada estacién de deso-
ve. Por lo tanto, se concluye que se tratan de valores que no son significativa-
mente distintos entre si, formando un rango y no un valor puntual.

Los resultados de la prueba de ANOVA unifactorial con un nivel de significa-
cion de 5% de ovarios con ovocitos atrésicos se presentan en la tabla 9.

Al realizar la prueba de ANOVA a los valores de ovarios con ovocitos
atrésicos se obtuvo que la probabilidad de que el F calculado sea menor o
igual al F critico es mayor que 0,05. Es decir, no existe diferencia significa-
tiva entre los valores obtenidos en cada estacién de desove. Entonces, se
concluye que los valores de OA forman un rango y no son puntuales.

El promedio de la suma de los porcentajes de ovarios con foliculos post-
ovulatorios mas ovarios con ovocitos hidratados y el promedio del porcenta-
je de ovarios con ovocitos atrésicos durante las épocas de mayor intensidad
de desove y recuperacioén de los afios 1993 a 1996, con sus respectivos
limites de confianza (tablas 10 y 11) son los siguientes:

Para la anchoveta:

- Porcentaje de hembras con FPO+OH en la estacion de verano

L.C. = 18,4 [1,796%1,92)).

- Porcentaje de hembras con FPO+OH en la estacion de invierno

L.C. = 27,7 [1,86%4,23)).

- Porcentaje de hembras con ovocitos atrésicos durante la estacién de
verano e invierno

L.C. = 16,75 [2,02*4,75]).

Para la sardina:

- Porcentaje de hembras con FPO+0OH en la estacién de verano

L.C. =16,5 [1,796*3,18]).

- Porcentaje de hembras con FPO+OH en la estacion de invierno

L.C. =12,8 [2,015*2,01)).

- Porcentaje de hembras con ovocitos atrésicos durante la estacion de
verano € invierno

L.C. =13,64 [1,75"2,41)).

DISCUSIONY CONCLUSIONES

La utilizacién de los foliculos post-ovulatorios como un medio de estimacion de
incidencia del desove, fue originalmente realizado por HunTer Y GoLbsera (1980) en
la anchoveta del norte Engraulis mordaxy ha sido utilizada en otras especies como
la sardina, Sardinops sagax sagax (AtarcoN et al. 1984). Sin embargo, hemos
creido conveniente sumar el porcentaje de ovarios con foliculos post-ovulatorios
con el porcentaje de ovarios con ovocitos hidratados, ya que estos ultimos indican
la inminencia del desove (SANTANDER et al. 1984). A su vez, el porcentaje de ovarios
con ovocitos atrésicos fue usado como una medida de declinacién de la intensidad
de desove como lo manifiestan Hunter v Macewicz (1985), quienes hallaron, en la
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anchoveta del norte, Engraulis mordax, que el porcentaje de ovarios con ovocitos
atrésicos se incrementa cuando se acerca el final de la estacién de desove. No se
hizo uso del porcentaje de ovarios con ovocitos maduros ya que se ha observado a
lo largo del tiempo que la variacién de estos valores no indica con claridad el
aumento o disminucién de la intensidad de desove como si lo hace el porcentaje
de ovarios con foliculos post-ovulatorios.

El incremento y la declinacién de la intensidad de desove es un proceso gradual
como es tipico de los peces con reproduccion parcial (TRESIERRA Y CULQUICHICON,
1993). De modo que para hallar los «valores criticos» del porcentaje de ovarios con
foliculos post-ovulatorios y de ovarios con ovocitos atrésicos se utilizaron los
promedios de los valores obtenidos antes, durante y posteriormente a las épocas
de picos de desove.

La prueba de ANOVA unifactorial comprob6é que los valores de pre-pico, pico y
post-pico del porcentaje de ovarios con FPO y con OA son estadisticamente
iguales, es decir, no existe un valor puntual, sino un rango que define estas épocas,
tanto para verano como para invierno. Este resultado tiene concordancia con el
comportamiento reproductivo de estas especies, las cuales tienen un tipo de
reproduccion parcial, caracterizado por presentar estaciones de desove prolonga-
do (ALHEIT 1989).

Para el caso de OA se us6 solamente los valores obtenidos durante los picos de
desove y se determind el «valor critico» para ambas estaciones juntas (verano +
invierno). Esto se hizo porque al usar los valores de pre-pico, pico y post-pico de
desove, de verano e invierno por separado los limites inferiores de los «valores
criticos» calculados eran demasiado bajos, por lo tanto «irreales» y no podian
aplicarse en la practica. La atresia ovocitaria no es comun durante todo el afio, sino
en los periodos de desove y post-desove (Gurava 1986), y se incrementa significa-
tivamente en las cercanias del fin de la estacion de desove (HunTER Y MAcEwicZz
1985). Sin embargo, hemos observado que este incremento es relativamente
«rdpido» en ambas especies y puede detectarse mas facilmente haciendo un
monitoreo constante en estas épocas, es decir intensificando el muestreo (sema-
nalmente en todos los puertos).

CHirinos ¥ ALEGRE (1969) al estudiar la madurez sexual mediante observaciones
macroscoépicas de gonadas de anchoveta compararon las diferencias entre consi-
derar todo el rango de tallas y el grupo entre 13 a 15,5 cm y concluyeron que ambos
grupos tenian la misma tendencia en la distribucion periédica de los estadios
sexuales. En el presente trabajo tampoco se encontré diferencia significativa entre
trabajar con hembras entre 12,0 a 18,0 cm de longitud total y con hembras entre
14,5 a 17,0 cm en el caso de anchoveta y en el caso de sardina con hembras entre
22 a 31 cm y entre 25 a 30 cm de longitud total. Esto significaria que podriamos
trabajar solamente con hembras de anchoveta entre 14,5 a 17 cm, lo cual ocasio-
naria ahorro en tiempo y reactivos. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que es
importante considerar todos los adultos (12,0 - 18,0 cm o mas) ya que la frecuencia
de las tallas en las capturas varia en el tiempo.

El valor promedio con sus respectivos limites de confianza calculados tanto para el
porcentaje de ovarios con foliculos post-ovulatorios y con ovocitos hidratados,
como con ovocitos atrésicos constituye una herramienta que nos permite predecir
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con precision las épocas de mayor intensidad de desove es decir, saber cuan
cerca estamos del inicio y final de los periodos de mayor intensidad de desove de
anchoveta y sardina. Lamentablemente, no se han encontrado trabajos de investi-
gacion similares en el que se aplique este tipo de analisis estadistico con los que
se pueda comparar los resultados obtenidos, por lo que este constituye un primer
paso que tendra que ser mejorado.
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Valores criticos en ovarios desovantes. Anchoveta y sardina: Recuperacion en las épocas de desove

TABLA 1.- Modelo de hoja de lectura usada en el andlisis histol6gico de ovarios de anchoveta

y sardina.
LAMINA OJ. OPV. OV. OM. OH FPO OA OBSERVACIONES
1 X X X X X X Ovario en desove
2 X X X Ovario en recuperacién
3 X X X X X Ovario en desove inminente
4 X X X X Ovario maduro no desovante

TABLA 2. Porcentaje de ovarios de anchoveta con FPO y OH durante la época de mayor
intensidad de desove.

VERANO INVIERNO
ANOS  PRE-PICO  PICO  POST-PICO PRE-PICO  PICO = POST-PICO
1993 13,7 20,6 12,0 238 55,3 22,7
1994 13.9 18,3 9.1 18,8 222 15,6
1995 20,5 26,4 253 22,8 42,0 26,4
1996 19,2 306 1.7

TABLA 3. Porcentaje de ovarios de sardina con FPO y OH durante la época de mayor intensidad

de desove.
VERANO INVIERNO
ANOS PREPICO PICO  POSTPICO PREPICO PICO  POSTPICO
1993 0,0 18,5 71 0,0 10,0 111
1994 10,0 99 0,0 0,0 97 0,0
1995 9,0 28,9 13,3 7.8 16,7 15,4
1996 12,5 17,8 8.3

TABLA 4. Porcentaje de hembras de anchoveta con OA durante la época de declinaci6n de la
intensidad de desove, posterior a |a estacion de desove.

VERANO INVIERNO
ANOS ~ PREPICO  PICO  POSTPICO PREPICO  PICO  POSTPICO
1993 0,0 20 0,0 0.0 23 0.0
1994 6,2 36,4 7,6 9.2 10,1 13
1995 13 19,4 4 2 12,3 12,3

TABLA 5. Porcentaje de hembras de sardina con OA durante la época de declinacion de la
intensidad de desove, posterior a la estacion de desove.

VERANO INVIERNQ
ANOS PREPICO  PICO  POSTPICO PREPICO PICO  POSTPICO
1993 15 29,6 14,3 2 32,5 14,8
1994 1,7 16 6.5 17,9 25 3.1
1995 13 17.5 0 2.7 6.7 0
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TABLA 6.- Valores de F calculado y critico del porcentaje de hembras con foliculos post-
ovulatorio mas porcentaje de hembras con ovocitos hidratados y de hembras con ovocitos
atrésicos.

ANCHOVETA SARDINA

% de hemb. % de hemb. % de hemb. % de hemb.
con FPO+0OH con OA con FPO+0H con OA

F 1,23 1,57 1,16 1,12

Fc 1,77 1,56 1,62 1,62
Pa=00513 0,27 0,09 0,35 0,38
NGmero de observ. 35 35 30 30

Donde.

F = Valor calculado.
Fc = Valor critico.
Pa 0,05, 13 = Probabifidad con nivel de significacion del 5% de que F Fc con 13 grados de libertad.

FPO = hembras con ovarios con foliculos post-ovulatorios.
0A = hembras con ovarios ¢on ovocitos atrésicos.
OH = hembras con ovarios con ovocitos hidratados.

TABLA 7. Valores de «t» calculado y critico de porcentajes de ovarios con FPO y OA.

ANCHOVETA SARDINA

% dehemb. % de hemb. %dehemb. % de hemb.
con FPO+0H con OA con FPO+0H con QA

t 0,09 0,52 0,34 0,02

tc 1,99 2.0 2,0 2,0

Po =0,05,13 0,92 0,61 0,74 0,98
Numero de Obser. 35 35 30 30

Donde:

t = valor calculado
Ic = valor critico
Poc 0.05 (2 ) 13 = probabilidad con nivel de significancia de 5% de dos colas y 13 grados de libertad.

TABLA 8.- Valores de F calculado y F critico de los porcentajes de hembras con ovarios
con FPO + OH en verano e invierno. Prueba ANOVA Unifactorial.

% FPO+0H % FPO+0H

ANCHOVETA SARDINA
VERANO INVIERNO VERANO INVIERNO
F 3,01 314 374 0,62
Fe 4,26 514 4,26 9,55
Po = 0,05, 13 0,10 012 0,06 0,59

Donde:

F = Valor de F calcuiado

Fc = Valor de F critico

Pa 0,05, 18 = Probabilidad de que FFc

FPQ = hembras con ovarios con folicutos post-ovulatorios.

OH = hembras con ovarios con ovocitos hidratados.
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Valores criticos en ovarios desovantes. Anchoveta y sardina: Recuperacidn en las épocas de desove

TABLA 9.- Valores de F calculado y F critico de los porcentajes de hembras con ovarios
con OA. Prueba de ANOVA unifactorial.

% OA ANCHOVETA % OA SARDINA
VERANO INVIERNO VERANO INVIERNO
F 7.2 0,53 2.7 3,35
Fc 1.1 514 4,26 9,55
Po = 0,05, 13 0,0549 0.61 012 017

Donde:

F = Valor de F calculado
F¢ = Valor de F critico
Pee 0,05, 18 = Probabilidad de que FFc

0A = Hembras con ovarios con ovocitos atrésicos

Tabla 10, Valores promedio de fos porcentajes de hembras de anchoveta y sardina con
folfculoy post-ovulatorios (FPO) mds ovocitos hidratados (OH) durante fa época de mayor
intensidad de desove y sus Iimites de confianza.(1993-1996).

% FPO+0H ' % FPO+0H
ANCHOVETA SARDINA
VERANO INVIERNO VERANO INVIERNO
LIMITE SUPERIOR 21,8 35,6 22,2 16,9
MEDIA 184 27,7 16,5 12,8
LIMITE INFERIOR 150 19.8 10,8 8,7

Tabia 11. Valores promedio de los porcentajes de hembras de anchoveta y sardina con
ovocitos atrésicos (OA) durante la época de post-desove y sus limites de confianza.

% 0A ANCHOVETA % OA SARDINA
VERANO E INVIERNO VERANO E INVIERNO
LIMITE SUPERIOR 26,3 17.9
MEDIA 16,7 13,6
LIMITE INFERIOR 7.2 94
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FIGURA 1. Corte transversal de un ovario de sardina de 27 cm con ovocitos inmaduros (1), dispuestas en lamelas. Aumento: 40X.

FIGURA 2. Corte transversal de ovario de sardina en desove. | = ovocito inmaduro:
Pv = ovocito previtelogenado; V = ovocito vitelogenado y FPO = foliculos post-ovulatorios. Aumento: 40X.
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FIGURA 3. Corte transversal de ovario maduro de sardina. Pv = ovocito previtelogenado; M = ovocito maduro. Aumento: 40X.

FIGURA 4. Ovocito hidratado de sardina. F = foliculo. Observérvese el vitelo fusionado (Vf). Aumento: 100X.
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FIGURA 6. Ovario en recuperacién de sardina. Cf = células foliculares; A = ovocito atrésico. Notese la hipertrofia de las células foliculares
y la degeneracion del vitelo (v). Aumento: 100X.
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Fig. 7.- Esquema del uso de los “valores criticos” de ovarios en desove
y en recuperacién durante las estaciones en desove de anchoveta y sardina.

A Inicio del periodo de mayor intensidad de desove de invierno.

B : Declinacién del periodo de mayor intensidad de desove de invierno.
C : Inicio del periodo de mayor intensidad de desove de verano.

D : Declinacién de periodo de mayor intensidad de desove de verano.
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