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Se cjtüdiiiiz 831 @5~+&27r̂ s de jizdzii Jaidifi, pi!chardü~ (!?'i;&~.;~t 1792) c u y  
turudos al suroeste de la isla & &un Canana (islas Canarias) durante el periodo com- 
prendido entre aero  de 1995 y mayo & 1996. El rango de tallas está wmprendido entre 
4,9 cm y 23,2 cm de longitud total y el de pesos entre 0,8 g y 101,5 g. La proporción entre 
, n n r ~ n r  ttIUL.IIVI> .. &T~~~;JC zv y^;arnte s ~ ~ ; % G ~ Ú w  tG&m I:I.  E++ 
do rtpoductor se extiende entre los meses & noviembre y marzo, con un &mo de acti- 
vidad gonadal a enero-febrero. L a  tallas medias de primera madurez semur1 y & madu- 
ración masiva se. alcunzan respectivameníe a los 15,O cm y 17,8 cm de longitud total a 
Lis ~ t c h c s  y u k,: 15,2 m' .; ! V,4 ,m m hGmhm. 

Palabras clave: Sardina, Sardina pilchardus, proporción de sexos. periodo repro- 
ductor, madurez sexual, Gran Canaria, islas Canarias. 

The present paper discusses the reproductivc! petiod and sexual maturity oja sample 
c>f ~n?l?'no C ~ r d i n ~  pi!&~&s (Wehum, !7@) (-N a 831) ~ ~ u g h !  'ff t.& cmdth-~io~f 
raasl u j  Gran Canana (Canary Island.) Jrom January 1995 to Muy 1996. The size ran- 
ge oJthe fuh was 4.923.2 cm total iength, and weight rangedfrom 0.8 to 101.5 g. Regar- 
ding sex ratio, there was no sign$can¿ diffence in the number of males arad f~males. T h e  
repmhdio pm'd m!ol?Aod JtFm?l Nmomhm fo Mar&, an'th m! p d a l  adivity in 
JanuaryFebruary. Mean tolal lengths at 50 O/o and 95 % ofmatvrity were 15.0 cm and 
1 7.8 cm, respectively, for males, and 15.2 cm and 18.4 cm f m  females. 
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rity, Gran Canaria, Canary Islands. 

Gran Canaria (28"-10' N, 15" 25' 0) es 
una isla central del archipiélago canario 
que se caracteriza por poseer una forma 
redondeada de aproximadamente 45 km 
de diámetro. 

La sardina Sardina pilchardus (Wal- 
baum, 1792) es una especie gregaria y 

rnigratoria de hábitos pelágico-costeros 
que se encuentra normalmente entre los 
10 m y 100 m de profundidad. Se trata de 
un clupeido de amplia distribución, abun- 
dante en las costas orientales del Atlántico 
norte, desde Islandia hasta Senegal, inclu- 
yendo Madeira, Canarias y Azores. Es fre- 
cuente en el Mediterráneo occidental y en 
el mar Adriático y poco comúri en el Medi- 



terrineo oriental, mar Egeo, mar de Már- 
mara y en el mar Negro (Whitehead, 1981; 
1985; ! 99G). 

En las islas Canarias la sardina, pez que 
posee un importante valor comercial, es 
muy frecuente en las pescas efectuadas por 
la flota artesanal con-el arte de  cerco con 
jareta denominado traiIia. Esta especie, que 
en Gran Canaria se captura durante todo el 
ano sin diferencias estacionaies significati- 
vas, es, entre las pelágicas costeras del archi- 
pielago, la tercera en importancia en lo que 
C P  ~ P G P T P  9 1 9  =h~inricanrir i  17 12 recriinrls pii In 
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que a las capturas concierne (Pastor y Del- 
gado de  Molina, 1983). 

A pesar de  la importancia que tiene la 
s a r d i k  en las islas canarias, los aspectos 
relacionados con su biología son descono 
cidos. En un estudio realizado en las islas 
occidentaies dei archipiéiago (lenerife, La 
Palma y La Gomera) entre los meses de  
febrero y septiembre de 1982, se analizaron 
a@~T>.s~ uspectes hi~!óoirnc 12 ~ c n ~ r i ~  u---- --r---- 
pero sus resultados no han sido publicados 
(García-Santamaría, comunicación perso- 
nal). Con el presente trabajo se pretende 
realizar una c~ntribucióri al conocimiento 
de  la biología reproductora d e  la sardina en 
Canarias, abordándose aspectos tales como 
ia proporción de  sexos, el periodo repro- 
ductor y las tallas de  primera madurez y de  
maduración masiva. 

Se estudiaron en total 831 ejemplares de 
sardina procedentes de pescas comerciales 
desembarcadas en el puerto d e  Arguineguin 
/f-' 0 :-\ A *,. -1  --A,.J,. ---- \ u r  nri Larid1 id) U I I I ~ I I L C  C I  ~ C I  IUUU CVIII- 

prendido entre enero de 1995 y mayo de 
1996. Los individuos estudiados fueron c a p  
tiirados, en aguas situadas al suroeste de la 
isla cuyas profundidades oscilan entre 60 ni 
y 110 m (27" 37' 30" - 27" 38' 30" N; 1.5" 37' 
20" - 16" 37' 30" O), por la flota artesanal 
que opera con traína. 

En cada ejemplar se niidió la longitiici 
total (L,) al inm inferior, ~1 peso total (P,) 
con una precisión de 0,l g y el peso de la 
gónada (P,) con una precisión de 0,01 g. 

Además, se determinh el sexo y el estado de  
niadiirez sexiial de forma macroscópica. En 
1.2 ,>c;gfi:.,&!? &! p~cL& de filaCl_ur~z se  ti- .- -.,. 
lizó la escala de  cinco valores de  Arriaga, 
Coello y Maridueña (1983), que compren- 
de: (1) : virginal; (11): madwez virginal- 
reposo; (111.) : maduración; (IV) : desove; 
(V) : desovaclo. 

La proporción de  sexos (scx rntio) se 
determinó para todo ei periodo de estudio. 
Para comprobar si la relación obtenida dife- 
ría significativarnente de la teórica 1:l se 

2 a9!icS t e! test de ii r ~ ~ a r i r a r i n  . 
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El periodo reproductor se estableció uti- 
lizando dos métodos estándar. El primero, 
cualitativo, consiste en el seguimiento de 
las variaciones mensuales de  los valores de  
frecuencia, en porcentaje, de individuos en 
cada estado de madurez. El otro, c~iantitati- 
vo, se basa en ei anáiisis de ia evoiución dei 
valor medio mensual del índice gonadoso- 
mático (IGS), que se calcula como sigue 
(ofidersefi v / ci?creucer, !(JvV): 

Para estimar las tallas medias de  prime- 
ra madurez (50 %) y de  maduración masiva 
(95 %) de  los machos y de  las hembras se 
obtuvieron sus respectivas ojivas de madu- 
rez. Para ello, en ambos casos, se tomaron 
los datos correspondientes al periodo 
w m n r n A r ~ ~ t n r  I L ~ I  VUULLV~ T I  ,, 2 n q r t i v  y-. La- de e!!cs, se 3i11cti i  
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una curva logística a los valores del porcen- 
taje de  individuos maduros (estados 111, IV 
v V) por intervalo de  tallas mediante una 
;egresión no  lineal (Saila, Recksiek y Pra- 
ger, 1988). La curva empleada tiene la 
siguiente fortna: 

P = a /  1 + [ ( a -  b) / b] X e(-cX1) 

siendG P la p:-opc:!-cib:2 de i!idi;ridt!Gs m:.,d!l- 
ros en  cada iritesvalo de tallas, 1 la longitud 
media del intervalo, y a, b y c los paráme- 
tros que definen la ciirva. Para compi-obar 
la existencia de diferencias significativas 
entre los machos y las hembras cn  los valo- 
res de las tallas ~riedias de priiiiera rnadiirez 
y maduración masiva se aplich el test bSt~i- 
dent. 



RESULTADOS Periodo reproductor 

Proporción de sexos 

De los 831 individuos examinados, 235 
(28,O %) son machos y 230 (27,7 9%) hem- 
bras. En los 368 (44,3 %) ejemplares restaii- 
tes el sexo no pudo ser identificado 
macroscópicamente. La proporción entre 
machos y hembras es 1:07987. El test de  ji- 

cuadrado pone de manifiesto que la dife- 
rencia entre e! !lhmey^ & I ~ ~ ~ V ~ ~ I J O S  & 
ambos sexos no es estadísticamente signifi- 
cativa (x' = 0,0194 < X? ,;,,.,, = 3,84). 

Los valorcs mensuales de los po rcen~ je s  
de los estados de madurez sexual 11, 111, N y 
V muestran, para ambos sexos, claras varia- 
ciones a lo largo del periodo de estudio (figu- 
ra 1). Los individuos en estado de rnadura- 
ción (estadio 111) sólo se encuentran en los 
_. _ _ - _  J _ I ._.. --._ - - l - l -  _ _ L _  -.- -11-:-- 
I I I ~ S C S  rie trivicr-~iu, espt-ciai~rit-riic c ~ i  uiucrri- 
bre y enero. Los ejemplares en estado de 
desove (estadio N )  se presentan mayoritaria- 
mente cimano !m meses de enero y febrero. 
La presencia de  individuos desovados (esta- 
dio V) se advierte principalmente en febrero 
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Figura 1. Variacióii nieiisiial de los porcentajes de los estados de riimirirez sexual para machos 
hembras de la sardina S. pilcl~crrdzu de Gran ( h a r i a  a lo largo dcl periodo de estudio. 
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y marzo. Cnúe mayo y octubre, Las sardinas se re en enero y febrero. Entre mayo y ocrubre 
encuentran en estado de reposo (estadio 11). los valores son muy bajos, próximos a cero. 

El índice gonadosoinático (IGS) varía, 
tanto para los machos como para las hem- 
bras, a lo largo del periodo de estudio y Madurez sexual 
muestra el mismo patrón para ambos sexos 
(figura 2). Los valores más altos se observan En la tabla 1 se proporcionan los pará- 
durante los meses de invierno, especialmen- metros de las ojiva2 de madurez sexual para 



Tabla 1. Parámetros de la ojiva de madurez sexual 
para machos y hembras de la sardina S. pilchardus 

de Gran Zaiiaria. 
-- - 

a h c ry 

Machos 97,85 0,0000004178 1,2910 0,987 
Hembras 100,50 0,0001 l47OOO 0,9006 0,974 

los machos y las hembras. Las curvas corres- 
pondientes se representan en  la figura 3. La 

talla media de primera madurez se alcanza a 
los 15,O cm de longitud total en los machos 
y a los 15,2 cm en las hembras. La talla 
media de maduración masiva corresponde a 
los 17,8 cm y 18,4 cm para los machos y las 
hembras respectivamente. No se observa- 
ron diferencias significativas entre los dos 
sexos en las tallas medias de primera madu- 
rez (&test, t = 0,14 < b,05:461 = 1,65) y de  
maduración masiva (¿-test, t = 0,89 < to,oñ;asi = 
= 1,63). 

Machos 
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Longitud total (cm) 

Hembras 

Figura 3.  Curva de madurez sexual para machos y hembras de la sardina S. pilchardus de Gran Canaria 
en función de  la longitud total. 
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L.a sardina Sardina pikhardus de  Gran 
Canaria es gonocórica, sin evidencias de 
dimorfismo sexual. El estudio de  la propor- 
ción entre sexos pone de  manifiesto que no 
existen diferencias significativas entre el 
número d e  machos y de hembras, resultado 
que no  coincide con el encontrado en 
aguas de  las islas de la provincia de  Teneri- 
fe donde se observó uri claro predominio 
de las hembras ( 1 : 1,W) (García-San tama- 
ría, comunicación personal). El resultado 
observado en el presente estudio coincide 
con los dados por López (1963) y Pérez, 
Porteiro y Álvarez (19853, quienes encon- 
traron, para la sardina de Barcelona y Gali- 
cia respectivamente, que los machos y las 
hembras están igualmente representados. 
Difiere, sin embargo, de los proporciona- 
dos para la misma especie por Bardán, 
Navarro Y Rodríguez (1 949), Oliver y Nava- 
rro (1952), Tomasini, Bouchereau y Ben- 
sahla Talet (1989) y García e¿ (L/. (1991) en 
aguas del mar de Alborán, Vigo, Argelia y la 
región noratlántica española respectiva- 
mente. Según estos autores, existe un pre- 
dominio d e  las hembras sobre los machos. 
Delgado y Fernández (l985), que estiidia- 
ron la proporción - - de sexos para la sardina 
del noroeste africano entre ios años 1976 y 
1982, observason que machos y hembras 
estaban igualmente representados en la 
mayoría de  los años. En el mar de  Alborán, 
Abad y Giráldez (1992), en un estudio rea- 
lizado entre los años 1989 y 1992, no  encon- 
traron diferencias significativas entre el 
número de  individuos de  ambos sexos en 
los años 1900 !. 1991, pero sí en los otros 
dos. En aguas de Cádiz (Rodríguez-Roda, 
197 0) y de L.¿irache (Rodrígiiez-Roda, 
1971) la proporción de  sexos parece estar 
influida por el periodo de freza. 

Es de destacas, por otra parte, la elevada 
presencia de  ejeniplares iriclifirenciados. 
Estos indiviciiios, de tallas tanto pcqiieñas 
como grmcles. se encueiiti-mi principal- 
mente a filiales de  la pi-irnawi.:i \. diii-antc 
los meses de verano, periodo de  reposo 
sexual durante el cual no es posible dife- 
renciar maci-oscópicaniente el sexo. En 

agiias de  las islas de la provincia de Teneri- 
fe, el porceri taje de ejemplares indiferen- 
c i a d o ~  es igiialniente elevado (33.9 %J) 
observándose también su presencia mayori- 
varia tluraiitc los nicses de  reposo sexual 
(GarcíaSantamaría, comunicacicín perso- 
nal). 

En Gran Canaria la época reproductora 
cle la sardina comprende un periodo único 
a lo largo del año, durante los nieses de 
invierno, con un máximo de  actividad gona- 
da1 en enero-febrero. Esto coincide bien con 
lo observado para la especie en aguas de las 
islas occidentales del archipiélago canario 
pues, aunque se observan algunos indivi- 
duos maduros entre los meses de abril y s e p  
tiembre, la gran mayoría de ellos (95,9 %) 
se encuentran durante el prinier trimestre 

a 
del año (García-Santamaría, comunicación : 

E 
persona!). En aguas de! noroeste africano, U 

aunque la puesta tiene lugar durante gran i 
parte del año con excepción del tercer tri- 
mestre en que es prácticamente nula, es e 
también el invierno el periodo de repro- j 
ducción más importante (Delgado y Fer- 

3 

nández, 1983; García-Santamaría, 1993). 
Resultados similares han sido obtenidos U 

para la especie en la mayoría de las zonas de  6 

su área de  distribución en las que se ha estu- E 

diado la re~rodi icción~ excepto en el Canal 
de  la ~ a n c h a .  donde Hayties y Nichols i 
(1994) sitúan la época d e  puesta entre mar- 
zo y octubre. Así, en aguas atlánticas de la 
península Ibérica, Ferreiro y Labarta (1982, 
1984, 1988), Pérez, Porteiro y Álvarez 
(l985), Villegas (l987), García-'L'aliente y 
Villegas-Cuadros ( 1987), Cunha y Figueire- 
d o  (l988), Ré (íl (11. (1990), Horterise Mon- 
so (1991) v Solá r:i (d. (1992) sitúan el perio- 
d o  de  puesta en los meses de  irivierno y 
primavera. Eii el Mediterráneo, la época 
reproductora se localiza en los mismos 
nieses (Quigiiaid y b r t a s ,  197 4; Pichot 
y Aldebert, 1978; Tomasini, Boiichereau y 
Bensahla Talet, 1989; Abad v Gil-áldcz, 
1992). Tarnbiéii c w  el Adriático. Karlovac 
( 1969) Teskc~w!iic ( 1078) \' .\Iqyía-Hrr- 
iiáiidez ( 1983) sitíiaii cl periodo dc  iiii'iztinia 
actividad gonadal entre dicicrnt>i-c. \. mero.  

La piiesta de la sardina en Graii (:anaria 
tiene lugar cuando la temperatiisa del agua 



toma valores comprendidos entre 17 "C y 
19 "C. Estos valores d e  temperatura del 
agua son similares a los observados, duraii- 
te la época de puesta d e  la especie, en 
Marruecos (Furnestin y Furnestin, 1959), 
donde varían entre 15,5 "C y 20 "C. En áre- 
as más septentrionales, donde la puesta en 
esta especie acontece durante el mismo 
periodo, dicho proceso tiene lugar a tem- 
peraturas más bajas. Así, en agiias de Balea- 
res (Oliver-Massutí, 1956), Portugal (Hor- 
tense Afonso, 1991), Vigo (Ferreiro y 
Labarta, 1988), San Juan de  Luz (Arné, 
1928) y el Canal de la Mancha (Haynes y 
Nichols, 1994) se ha observado que los valo- 
res de  la temperatura del agua de  mar 
durante el periodo de puesta oscilan entre 
17 "C y 20 "C, 13 "C y 17 "C, 12 "C y 16 "C, 
12 "C y 15 "C, y 14,5 "C, respectivamente. 
La reproducción de la sardina parece pues 
no estar relacionada estrechamente con la 
temperatura del agua. 

En la sardina de Gran Canaria la madu- 
rez se alcanza a la misma talla en ambos 
sexos. La talla media d e  primera madurez 
corresponde a los 15,O cm d e  longitud total, 
aproximadamente, y la d e  madurez masiva 
a los 18,O cm. Estos valores son muy simila- 
res a los obtenidos por Domanevsky y Bar- 
kova (1976) y Delgado y Fernández (1985) 

de  las obtenidas en el presente trabajo, 
correspondiendo a 10,5 cm y 1 1,5 cm res- 
pec tivamen te. 

Los resultados obtenidos en este estudio 
para la sardina de  Gran Canaria, relativos al 
periodo reproductor y a la madurez, coinci- 
den en líneas generales con los encontra- 
dos en la bibliografia para la del noroeste 
africano. Téngase en cuenta, al respecto, 
que las islas Canarias se localizan muy pró- 
ximas a las costas noroccidentales de  África 
y no  se descarta, incluso, que existan posi- 
bles relaciones genéticas entre los stocks d e  
ambas áreas (Rodríguez, en preparación). 
En este sentido es preciso indicar que está 
previsto llevar a cabo, en un futuro próxi- 
mo, estudios biométricos, merísticos y 
genéticos que permitan dilucidar si ambos 
stocks pertenecen o no a la misma pobla- 
ción. 
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