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OVARIC MATURATION CYCLE, FECUNDITY AND MATURITY 
LENGTH IN MACRURONUS MAGELLANICUS (LÓNNBERG, 1907) 

OF THE SOUTHERN REGION OF CHILE.

CICLO DE MADURACION OVARICA, FECUNDIDAD Y 
TALLA DE MADUREZ EN MACRURONUS MAGELLANICUS 

(LÓNNBERG, 1907) DE LA ZONA SUR DE CHILE.

Se realizó un estudio del desarrollo ovárico y fecundidad de M. ntagellanicus en la zona pesquera del sur- 
austral de Chile entre las latitudes 46° y 56e L.S., para lo cual se obtuvo muestras de las capturas comer
ciales durante los años 1996 y 1997. El desarrollo gonádico se efectuó mediante histología y examen ma
croscópico de los ovarios y la fecundidad parcial se efectuó a través del recuento de los ovocitos hidrata
dos mediante la aplicación del método gravimétrico, previa observación de la ausencia de folículos pos- 
tovulatorios. Se estimó la fecundidad total mediante el contaje de los ovocitos sobre 300 pm en ovarios en 
estados de madurez avanzada. La talla de madurez sexual se estimó a través del método de la función lo
gística, durante la época de máxima madurez.

El examen microscópico, así como el macroscópico, señala que la merluza de cola presenta la moda
lidad de desovante de grupo sincrónico con un ciclo de maduración que se inicia en mayo alcanza su má
ximo en julio, seguido de un corto desove en agosto que puede extenderse hasta septiembre.

La fecundidad parcial alcanzó un promedio de 243.743 ± 155.557 ovocitos para ejemplares entre 770 
g y 2700 g, mientras que la fecundidad relativa considerando la fecundidad parcial entregó un valor pro
medio de 188 ± 83 con rango de 65 a 363 ovocitos. El mejor ajuste para las relaciones peso total - fecun
didad parcial, y largo total - fecundidad parcial lo presentó una regresión lineal.

La fecundidad total presentó rangos entre 82.496 y 2.108.730 ovocitos con una media de 444.798 ± 
278.663, para ejemplares entre 485 g y 4.300 g, mientras la fecundidad relativa considerando la fecundi
dad total entregó un promedio de 361 ± 111 ovocitos. El mejor ajuste para las relaciones peso total- fecun
didad total y largo total-fecundidad total, lo entregó una regresión lineal.

La longitud total de primera madurez estimada mediante la función logística entregó una talla de 54,4 
cm, la cual podría presentar algún tipo de variación dependiendo del mes y número de especímenes uti
lizados en su estimación.

The study of the ovary maturation and fecundity on the haketail, Macruronus ntagellanicus, at the austral- 
southern coast of Chile (40° - 56“ S.) was carried out. Fishery commercial samples obtained in 1996 and 
1997 were used for analysis. The gonad maturation analysis was done by histological slides and macros- 
copic examination of the ovary; meanwhile, the partial fecundity was assesed by countig of hydrated 
oocytes with gravimetric method, after be sure that not postovulatory follicles were present in the gonad 
samples. Total fecundity was also assesed by counting of oocytes larger than 300 microns in full ripe sta- 
ge of the ovary. The fish length at the first sexual maturity was determined from the logistic function du- 
ring the peak of the spawning season.
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

población, y deben formar parte fundamental 
de todo proceso de evaluación de un recurso 
pesquero.

En el caso particular de la merluza de cola, 
los escasos antecedentes disponibles sobre su 
reproducción dicen relación con observaciones 
macroscópicas del Indice Gonadosomático, la 
tendencia del cual indicaría un corto periodo de 
maduración y desove al final del invierno e ini
cio de primavera (Aguayo et al., 1986; 1987; 
1990). Siendo ésta una especie en actual explo
tación objeto de la pesquería industrial, es nece
sario contar con la información adecuada, sobre 
la base de un método directo como lo entrega el 
examen histológico que permita establecer con 
exactitud la época y extensión del desove, el ti
po de desove, la talla de madurez sexual y tener 
una estimación del potencial reproductivo a 
través del conocimiento de su fecundidad, cu
yos objetivos pretende el presente trabajo.

La merluza de cola (Macruronus magellanicus) 
se distribuye en las costas del cono sur sudame
ricano entre los 33° 00' S. en el O. Pacífico (Val
paraíso, Chile) y los 37° 00' S en el O. Atlántico 
(Arana, 1970; Avilés et al., 1979). Esta especie 
junto a la merluza del sur (Merluccius australis 
Hutton, 1872), congrio dorado (Genypterus bla- 
codes Schneider, 1801), merluza de tres aletas 
(Micromesistius australis Norman, 1937), cojino- 
ba del sur (Seriolella caerulea Guichenot, 1848), 
brótula (Salilota australis Gunther, 1878) y jurel 
(Trachurus sytnmetricus niurphyi Nichols, 1920) 
forma parte del conjunto de peces explotados 
por la pesquería sur-austral y en conjunto re
presentan sobre el 90 % de las capturas (Agua
yo et al., 1987). La importancia de merluza de 
cola desde el punto de vista pesquero industrial 
es evidente por los volúmenes de desembar
ques en la última década, que alcanzaron a un 
total de 2.117.773 ton con un máximo en 1996 de 
375.446 ton, ubicándola en el quinto lugar de 
los desembarques, detrás del jurel, anchoveta, 
sardina española y sardina común (SERNA- 
PESCA, 1998).

Desde el punto de vista biológico la capaci
dad de autoperpetuación de una población y 
por lo tanto la sustentación de una especie re
curso sometida a explotación depende del pro
ceso reproductivo, por lo que la disminución y 
posterior suspención de este proceso, tiene co
mo consecuencia inevitable el colapso de la po
blación y la extinción de la especie. Por lo cual, 
el conocimiento de diversos aspectos reproduc
tivos de una población, como el ciclo de desa
rrollo gonádico, madurez sexual, fecundidad, 
lugar y época de puesta, permiten estimar la 
magnitud y el potencial reproductivo de una

The macroscopic and microscopic analysis indicated that haketail showed a model syncronic spawning 
with a maturation cycle starting at may (late fall), reaching the peak at july (early winter) and followed by 
a short spawning in august (middle winter) that can in some case last until september (late winter).

The partial fecundity reached an average of 243.743 ± 155.557 oocytes in fish between 770 and 2.700 
g; meanwhile, the relative fecundity was 188 ±83 with range of 65 y 363 oocytes considering the partial 
fecundity. The linear equation was the best fitted model for the relationship between total weigth-partial 
fecundity and total lenght-partial fecundity.

The total fecundity ranged between 82.496 and 2.108.730 oocytes, with an average of 444.798 ± 
278.663 in fishes between 485 and 4.300 g, meanwhile, the relative fecundity was 361 ±111 oocytes consi
dering the total fecundity. Also, the linear equation was the best fitted model for the relationship between 
total weigth-total fecundity and total lenght-total fecundity.

The length of the first sexual maturity from the logistic function was estimated as 54,4 cm; however, 
this parameter could be modified according the month sampled and the sample size.

El presente trabajo se efectuó sobre la base de 
muéstreos mensuales realizados a bordo de 
embarcaciones industriales durante los meses 
de agosto y septiembre de 1996 y desde marzo 
a septiembre de 1997. A los ejemplares recolec
tados se les determinó su longitud total (±1 cm), 
el peso total (± 5 g), el estado de madurez goná
dico macroscópico, y se les extrajo las gónadas, 
las cuales fueron pesadas y (± 1 g) guardadas en 
formalina al 10 %■

En el laboratorio, las gónadas nuevamente 
fueron pesadas (± 0,01 g), al ovario izquierdo 
se le extrajo una sección de la parte media, pa
ra ser sometida a cortes histológicos y del ova 
rio derecho se extrajeron tres secciones de la 
parte anterior, media y posterior que fueron
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Examen microscópico
Los estados de madurez histológica se esta

blecieron de acuerdo a los estados y escala de 
madurez definidos por Wallace & Selman (1981) 
y Oliva et al. (1986), determinándose, para los 
ovarios de merluza de cola, los siguientes esta
dios: Inactivo, Previtelogénico, Vitelogénico, 
Maduro, Hidratado y Desovando (presencia de 
folículos postovulatorios). Además, se determi
nó el índice de atresia (IA), como el porcentaje de 
hembras en estado atrésico respecto al total de 
especímenes maduros, que indica el grado de re
lajamiento reproductivo (Herrera et al., 1994).

Ciclo de maduración ovárica
El ciclo de madurez gonádica se estableció con
siderando los siguientes análisis:

guardadas en reactivo de Gilson, modificado 
por Simpson, para recuento de ovocitos. Cada 
una de estas secciones pesó entre 400 mg y 500 mg.

Los cortes histológicos fueron preparados 
de acuerdo a técnicas histológicas convenciona
les, siguiendo básicamente los procedimientos 
descritos por Di Fiore (1969) y por Oliva et al. 
(1986), confeccionando cortes de 10 pm que fue
ron teñidos con hematoxilina-eosina y monta
dos en portaobjetos mediante Eukit.

Examen macrocópico
Las muestras mensuales de hembras de 

merluza de cola fueron clasificadas de acuerdo 
a los estados de madurez gonádica según la es
cala de madurez macroscópica para reproduc
tores parciales de Holden & Rait (1975) que 
considera los siguientes estados: Estado I: In
maduro; Estado II: virgen madurando o en re
cuperación; Estado III: madurando; Estado IV: 
maduro; Estado V: postpuesta.

= peso del ovario (g).
= número de la submuestra.

La estimación de la fecundidad parcial (Fp) en 
M. magellanicus se realizó mediante el método 
gravimétrico, consistente en estimar la cantidad 
de ovocitos hidratados, presente en tres sub
muestra extraídas de la parte anterior, media y 
posterior de la gónada, previo registro de sus 
pesos (mg). Se contabilizó el número de ovoci
tos hidratados en gónadas de especímenes an
tes de la ovulación seleccionadas mediante exa
men histológico, para detectar la existencia de 
desoves previos por la presencia de FPO, méto
do que es más seguro para estimar el número 
de ovocitos desovados (Hunter & Goldberg, 
1980). Además, debido a las características de 
maduración de los ovocitos y al tipo de desove 
que presenta la especie, se estimó la Fecundi
dad total (Ft) a través del recuento total de ovo
citos mayores a 300 pm contenidos en los ova
rios de ejemplares en estado vitelogénico avan
zado y maduro. Finalmente, se determinó la Fe
cundidad relativa (fr) correspondiente al núme
ro de ovocitos maduros producidos por unidad 
de peso corporal (PC), restándole el peso de la 
gónada. Las gónadas utilizadas correspondie
ron a los ejemplares recolectados en los meses 
de agosto y septiembre de 1996. Tanto para la 
fecundidad parcial como para la fecundidad to
tal se utilizó la expresión citada por Oliva et al. 
(1986):

P. gónada
P. pez-P. gónada

F=- £ (-4* n I WSj
donde:

= Fp o Ft, en Nc de ovocitos hidratados o 
total por hembra.

= Nc de ovocitos de la submuestra i.
WS¡ = peso de la submuestra i (g).
Wo 
nIndice Gonadosomático

El Indice Gonadosomático (IGS), según Ni- 
kolsky (1963), relaciona el peso de la gónada y 
el peso del pez y representa una tendencia del 
estado de desarrollo de la gónada asociada al 
grado de madurez que experimenta el ovario o 
testículo en su ciclo reproductivo (DeVlaming 
et al., 1982). En su cálculo no se incluyó los 
ejemplares con ovarios hidratados, pues el pro- 

, ceso de hidra tación que es muy corto, represen
ta sólo la incorporación de agua a los ovocitos.

Se calculó como:

Los valores de fecundidad parcial y total 
fueron relacionados con la longitud total (LT) de 
acuerdo a la expresión F = a LTb, que indica una 
relación potencial entre la fecundidad y la longi
tud (Bagenal, 1973; Wooton, 1979); mientras que 
la relación entre fecundidad versus peso es cer
cana a la linearidad (Wooton, 1979) por lo cual se 
ajustó una función del tipo F = a + b FT .

Talla de madurez sexual
La estimación de la talla de primera madurez 
sexual, se realizó mediante la asignación de in
dividuos maduros e inmaduros considerando
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RESULTADOS

lPa>-

50^.1 ~ ~

donde:
X es la clase de talla, Y es el porcentaje de hem
bras maduras, C es la ordenada en el origen y D 
es la pendiente.

Se analizó un total de 751 ejemplares hem
bras de M. magellanicus durante los meses de 
agosto y septiembre de 1996 y entre marzo y 
septiembre de 1997, de los cuales 527 fueron ob
jeto de examen microscópico (Tabla 1). El rango 
de tallas varió desde 35 a 116 cm de longitud to
tal (LT).

1

donde:
P(l)= proporción de individuos maduros a la 
longitud "/".

y /?2= coeficientes de posición de la función 
logística (constantes).

Posteriormente el cálculo de la talla de la pri
mera madurez deriva de la siguiente expresión 
que representa la talla a una proporción de ma
durez dada:

los estadios diagnosticados en forma macroscó
pica y microscópica del estado de madurez de 
las gónadas, respaldado por los valores del IGS. 
De esta forma se incluyeron como maduros a 
todos aquellos ejemplares con ovarios que pre
sentaron ovocitos en maduración o con algún 
grado de formación de vitelo.

En la estimación de la talla de madurez se
xual sólo se utilizaron los ejemplares obtenidos 
en el mes de julio de 1997, pues correspondió al 
período de plena madurez previo al desove y 
constituía el muestreo más numeroso y de ma
yor rango de talla. En la estimación se aplicó el 
criterio de Lw, que corresponde a la longitud 
donde el 50% de las hembras se encuentran ma
duras, para lo cual se utilizaron los métodos i) 
Función Logística y ii) Función Lineal Predicti- 
va Inversa.

Función Logística. La expresión que descri
be la curva de madurez según la función logís
tica es:

Donde los parámetros /?, fueron defini
dos previamente, P corresponde a la propor
ción de madurez y /p representa la longitud a 
una proporción de madurez dada (Hosmer & 
Lemeshow, 1989).

Con la expresión anterior es posible deter
minar la talla de primera madurez sexual utili
zando para ello el criterio de que ésta corres
ponde a la longitud a la cual el 50% de la pobla
ción a alcanzado la madurez, con lo cual si asu
mimos entonces que P = 0.5, entonces la expre
sión anterior se simplifica y queda reducida a:

P'

Maduración ovárica
Examen microscópico
El análisis microscópico de los ovarios de M. 
magellanicus correspondiente a los meses de 
agosto y septiembre de 1996, muestra que en el 
último mes 77 % de las hembras se encontraban 
pronto a desovar (hidratados) o en pleno deso
ve, por la presencia de FPO nuevos. El proceso 
reproductivo del año 1997, indica que durante 
los meses de marzo y abril la merluza de cola se 
encuentra en reposo sexual por la presencia só
lo de hembras con ovocitos en estado inactivos 
y previtelogénicos (Tabla 2). A partir de mayo 
se inicia el desarrollo gonádico con la presencia 
de un 55 % de ovarios en vitelogénesis. El pro
ceso continúa en forma activa, alcanzado sobre 
el 80 % de hembras maduras en julio, seguido 
por un intenso y corto período de desove du
rante el mes de agosto con el 100 % de ejempla
res en desove (FPO) (Tabla 2). En septiembre la 
actividad de desove continúa, pero en forma 
disminuida, donde se observa sólo un 35% de 
hembras en desove y un gran porcentaje (59 %) 
inactivas, señalando el pronto término del pro
ceso de desove poblacional.

En los períodos de desove de agosto-sep
tiembre de ambos años, se detectó que simultá
neamente con la presencia de FPO se presento 
un elevado porcentaje de atresia, cuyo índice a

P<l>

Finalmente el intervalo de confianza asin- 
tótico es obtenido utilizando el método Boots- 
trap percentil, a través de la técnica de simula
ción Monte Cario incluida en el algoritmo 
MATSIM (Roa et al, ficie, Roa & Tapia, 1998).

Función Lineal Predictiva Inversa. El mo
delo utiliza sólo la parte ascendente de la distri
bución de frecuencia de madurez por clase de 
talla (Hernández & Cordo, 1986) y su expresión 
es la siguiente:

X = C + DY

UCSC
Tachado
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d.e. d.e.rango rango

vitelogprevi tel maduro hidrata FP LA. N°inactivo

50,0

2,9 2,958,8

813
78,2
28,6
13,8
25,4

52,6
57,6
70,3
75,7
68,7
73,2
68,6

9,5
7,9

55,1
81,0
16,9

35- 90
36- 116 
40-110 
42-97 
40-110 
57-98 
46-98

56-110 
61-97

38,8
17,9

22
90 
158
59
249
30
35

69
39

Examen de madurez macroscópica
El examen de la frecuencia de los estadios ma
croscópicos de los ovarios en merluza de cola, 
muestra que en agosto de 1996, la gran mayoría 
se encontró en estado de maduración (E3) y una 
pequeña fracción de maduros (E4), observán
dose un mayor avance del proceso reproducti
vo en septiembre con un aumento notable de la 
fracción maduros y presencia de especímenes 
en postdesove (Tabla 3).

En marzo y abril del año 1997, se observa 
que sobre el 90 % de los ejemplares examinados 
se encuentran inmaduros o en reposo gonádico 
(El), con un bajo porcentaje en inicio de madu-

7,5
48,7

59,0
59,9
70,1
75,4
67,7
73,2
68,6

9,5
7,9

100
35,3

40-90 
40-109 
40-110 
42-97 
40-97 
57-98 
46-98

56-110 
61-97

79,1
59,0

10,0
80,0
85,7

16
55
98
58 
130 
30
34

67
39

16
55
98
58 
130 
30
34

67
39

Tabla 1. Meses de muéstreos, talla promedio, rango de talla y números de hembras de merluza de 
cola.
Tabla 1. Monthly sample, average length, length range and number of female of haketail.

76,1
77,2

20,4
26,1
16,1
11,9
12,3 
6,3
15,4

donde en tales meses se detectó sobre el 94 % de 
los ejemplares en proceso de desove e inactivos, 
asociados a un alto índice de atresia indicando 
el término del proceso reproductivo.

20,5
25,7
15,8
11,9
13,6
6,3
15,4

8,1
28,2

18,8
21,8
16,3
5,2
7,7

49,3
5,1

76,0 
77,

N°N°
Análisis macroscópico 

L. total
Análisis microscópico 

L. total

meses 
1996 

agosto 
septiembre 

1997
marzo 
abril 
mayo 
junio 
julio

agosto 
septiembre

meses 
1996 

agosto 
septiembre 

1997
marzo 
abril 
mayo 
junio 
julio

agosto 
septiembre

Tabla 2. Frecuencia porcentual de los estados de madurez microscópicos e índice de atresia (LA.) pa
ra merluza de cola.
Tabla 2. Percentage of the microscopic stages of maturity and atresic Índex (LA.) for haketail.

canzó el 79 % y 60% en agosto y septiembre de
1996, respectivamente. En los mismo meses de
1997, el índice de atresia aumentó sobre el 80% 
llamándo la atención que la gran mayoría de los 
ovarios en desove, sólo presentaban FPO y folí
culos atrésicos junto a ovocitos inactivos, dan
do la impresión de un desove total. Estas obser
vaciones junto al hecho que siempre se detectó 
un grupo restringido de tamaños de ovocitos en 
desarrollo en los ovarios, permite postular que 
la merluza de cola es un desovante de grupo 
sincrónico con uno o dos grupos de ovocitos en 
desarrollo y un período de desove muy corto.

La presencia de un gran porcentaje de 
hembras en estadios vitelogénico, maduros e 
hidratados durante agosto y septiembre de 
1996, señala que el término del proceso repro
ductivo pudo extenderse hasta octubre de ese 
año; lo que es diferente a lo encontrado en 1997
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Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 Rango

2,6

34,3 5,7

1997

27,3
20,0
31,8
28,8
31,7

92,5
41,0

3,3
5,7

96,7
54,3

35- 90
36- 116 
40-110 
42-97
45- 110 
57-98
46- 98

56-110 
61-97

22
90
158
59

249
30
35

69
39

72,7
73,3 
7,0
1,7

6,7
58,6
45,8
68,3

2,5
23,7

Tabla 3. Frecuencia porcentual de estados de madurez macroscópicos determinados en merluza de 
cola.

Tabla 3. Percentage of the macroscopic stages of maturity for haketail.

7,5
56,4

N°

Meses 
Agosto 

septiembre 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 

Agosto 
septiembre

IGS 
8,30 
12,10 
0,55 
0,64 
1,31 
2,76 
5,43 
2,49 
1,60

Meses 
1996 

agosto 
septiembre 

1997
marzo 
abril 
mayo 
junio 
julio 

agosto 
septiembre

Año 
1996

Desv. est.
3,10
4,20 
0,39 
0,42 
0,91
1,66 
5,04 
1,64 
1,55

señalando claramente el período de desarrollo 
gonádico con el correspondiente aumento de 
peso y volumen de los ovarios. El proceso de 
maduración continúa hasta alcanzar su madu
rez máxima en julio (1997), para iniciar el pro
ceso de desove, lo que se traduce en una dismi
nución brusca de los valores del IGS promedio 
en agosto y septiembre (Tabla 4). Cabe señalar 
también que el IGS muestra con claridad lo de
terminado a través del análisis microscópico 
donde los valores de IGS son muy superiores 
durante agosto y septiembre de 1996 en rela
ción a 1997, lo que además está asociado a la 
presencia de ovarios hidratados en 1996.

Fecundidad
La estimación de la fecundidad parcial (Fp) en 
M. magellanicus se realizó en 25 ejemplares que 
presentaron ovarios es estado hidratado lo que 
permitió una adecuada separación de la tanda 
o fracción de ovocitos a ser desovados.

La fecundidad parcial estimada para M. 
magellanicus fluctuó entre 49.309 y 622.220 ovo
citos para ejemplares entre 770 y 2700 g, respec-

Tabla 4. Promedios mensuales de IGS, desviación estándar y número de hembras examinadas de 
merluza de cola.
Tabla 4. Monthly average of GSI, estandard deviation and number of haketail female sampled. 

NQ muestras
61
13
22
89
158
59

248
30
35

ración (E2). Durante mayo se produce un au
mento de desarrollo gonádico, lo que se tradu
ce en la aparición de hembras maduras y un au
mento sustancial del estadio madurando. En ju
nio el proceso de maduración continúa con un 
aumento del estadio maduro, para culminar en 
agosto donde sobre el 95 % se encuentra en ple
no desove, a continuación en septiembre se ob
serva un proceso de recuperación con la apari
ción de un buen porcentaje de hembras en esta
dios 2 y una disminución de los estados 5 (Ta
bla 3), indicando el término cercano del ciclo re
productivo de la merluza de cola.
Indice Gonadosomático

El examen del IGS muestra en forma mar
cada la tendencia del proceso de maduración 
que experimentan las gónadas en el transcurso 
de los meses, se observan los valores más altos 
en septiembre de 1996, lo que estaría indicando 
el máximo valor previo al desove (Tabla 4). Du
rante 1997, en marzo se observan valores pro
medios más bajos del IGS, el cual aumenta len
tamente en los meses de abril y mayo, para en 
junio alcanzar un valor relativamente alto (2,8),
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Tabla 5. Parameters of the regressions determinated for the relationships beetwen body and ovary 
weigths against parcial and total fecundity in haketail.

Tabla 5. Parámetros de las regresiones determinadas para las relaciones entre peso pez, peso góna- 
da versus fecundidad parcial y total en merluza de cola.

Figura 1. Relación peso total - fecundidad parcial esti
mada en M magellanicus.
Figure 1. Relationship between total weigth-partial fe
cundity estimated in M. magellanicus.
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Figura 2. Relación longitud total - fecundidad parcial es
timada en M. magellanicus.
Figure 2. Relationship between total length - partial fe
cundity estimated in M. magellanicus.
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278.663, para ejemplares entre 485 y 4.300 g y 
tallas entre 56 y 110 cm, respectivamente. Las 
relaciones entre la fecundidad total versus el 
peso total y el peso corporal ajustadas median
te una función lineal entregaron valores de R2 
entre 0,84 y 0,64 con un grado alto de signifi
cancia (p > 0,001) (Tabla 5, Fig. 3); mientras la 
relación entre la fecundidad total y el largo to
tal ajustada a una ecuación potencial entregó 
un R2 de 0,51 con un grado alto de significancia 
(p > 0,001) (Tabla 5, Fig. 4).

La fecundidad relativa estimada, referida a 
la fecundidad parcial, entregó un promedio de 
188 ± 83, en un rango de 65 y 363 ovocitos por 
peso corporal de hembra; mientras que la fe
cundidad relativa considerando la fecundidad 
total fluctuó entre 148 y 614 ovocitos con un 
promedio de 364 ± 106 por gramo de peso cor
poral.

Fp - 270.79 Pt- 161571 
R2 - 0.7795

Fecundidad parcial 
Fp = a + b Pg 
Fp = a + b PT 
Fp = a + b PC 
Fp = a * LT b 
Fecundidad total 
Ft = a * Pg b 
Ft = a + b PT 
Ft = a + b PC 
Ft = a * LT b

tivamente con un promedio de 243.743 ± 
155.557. Las relaciones entre la fecundidad par
cial versus el peso gónada, peso total y peso 
corporal ajustadas mediante una función lineal 
entregó valores de R2 entre 0,914 y 0,589 con un 
alto nivel de significancia (p > 0,0001) (Tabla 5, 
Fig. 1). En cambio, la relación entre fecundidad 
parcial y largo total ajustada a través de una 
ecuación potencial entregó un R2 de 0,423 con 
un alto nivel de significancia (p > 0,001) (Tabla 
5, Fig. 2)

La fecundidad total (Ft) se determinó a tra
vés del registro del total de ovocitos contenidos 
en los ovarios de 72 especímenes en estado vi- 
telogénico avanzado y maduros, obtenidos du
rante los meses de agosto y septiembre de 1996.

La fecundidad total determinada en merlu
za de cola presentó rangos entre 82.496 y 
2.108.730 ovocitos con una media de 444.798 ±
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Talla de madurez sexual
La estimación de la talla de primera madurez 
sexual por el método de la función logística en
trega una talla de 54,4 cm de longitud total al 50 
% de hembras maduras para merluza de cola 
(Fig. 5), cuya función es:

Figura 3. Relación peso total - fecundidad total estima
da en M. magellanicus.
Figure 3. Relationship between total weigth-total fecun- 
dity estimated in M. magellanicus.

En cambio, el método lineal predictivo in
verso determina una longitud de = 55,8 cm, 
cuya función ajustada es LT = 20,305 Y + 45,610. 
La leve diferencia encontrada entre ambos ajus
tes seguramente es debida al tipo de función 
utilizada, presentando una mejor bondad de 
ajuste la función logística. Sin embargo, la pre
sencia de todos los especímenes de merluza de 
cola en estado maduros a partir de la talla de 56 
cm, registrados durante los meses de agosto y 
septiembre de 1996, podría sugerir una talla 
mayor de madurez. No obstante, durante julio 
de 1997 el ejemplar inactivo más grande regis
tró 71 cm, en tanto que el espécimen maduro 
más pequeño fue de 45 cm.

2 
c

■3

3 
■c 

I

o
40

El ciclo reproductivo de M. magellanicus en la 
zona de la pesquería sur-austral, muestra un 
período bien definido de maduración que se 
inicia en mayo, alcanza su madurez plena en ju
lio, para culminar con un período de desove 
corto durante los meses de agosto y septiembre. 
Estos resultados basados en la histología goná- 
dica son concordantes tanto con el examen ma
croscópico como con el comportamiento del 
IGS, para igual período de estudio y a la vez

Fl* 477.91 PT • 193202

R:-0.8382

0 
0

son coincidentes con los datos publicados por 
Aguayo et al. (1987, 1990), para la especie en la 
misma zona de estudio. Registros previos para 
las mismas latitudes, indican que la merluza de 
cola se encuentra en reposo ovárico desde fe
brero a abril y entre noviembre y diciembre y 
que desovaría en el área norte de su distribu
ción en el O. Pacífico a fines de invierno e ini
cios de primavera (Aviles et al., 1979). Epoca se
mejante señalan Tomo & Tomo (1980) para M. 
magellanicus de las costas atlánticas argentinas 
entre los 46° y 56° L.S.

La puesta durante invierno no es típico de 
gadoideos (Breder & Rosen, fide Gunn et al. 
1989), pero también a sido reportado para otra 
especie congenérica, M. novaezalandiae de las 
costas de Nueva Zelandia (Kuo & Tanaka, 1984; 
Gunn et al.,1989). Para la misma especie Kuo & 
Tanaka (1984) en aguas alrededor de Nueva Ze
landia establecen una época de desove corta 
desde julio a septiembre (invierno-primavera). 
En cambio, Gunn et al.(1989) informa para esta

I
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Figura 4. Relación longitud total - fecundidad total esti
mada para M magellanicus.
Figure 4. Relationship between total length - total fecun- 
dity estimated in M. magellanicus.
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Figura 5. Talla de primera madurez sexual estimada me
diante función logística, para merluza de cola (L50 = 
54,4 cm).
Figura 5. Length of sexual maturity estimated for logis- 
tic function for haketail ( L50 = 54,4 cm).

1.0- 
0.9.

g| °8- 
E 0.7- 
« 0.6.

f °'5- 
2.0.4- 
£ 0.3-

0.2-
o.r 
0.0.



Reproducción y fecundidad en Macruronus 11

especie de un período reproductivo más exten
so, mediados de mayo a inicios de octubre en el 
año 1984 y de un período más corto de desove, 
entre junio a agosto durante 1995, para la zona 
de Australia y Tasmania (41o- 44° L.S.), lo cual 
estaría señalando una época semejante de deso
ve para ambas especies de Macruronus, presen
te en la costa sudamericana y neozelandesa.

La presencia de una moda amplia que cre
ce en forma sincrónica durante el proceso de 
maduración, junto a la existencia de ovocitos 
inactivos durante todo el período de desarrollo 
permite señalar para esta especie un desove de 
tipo grupo sincrónico. Al respecto Gunn et 
n/.(1989) señalan que la data de frecuencia de 
tamaños de ovocitos para los estados de madu
ración (II, III y IV) en M. novaezalandiae indican 
que la hembra desarrolla una sola tanda o gru
po de ovocitos en cada estación, proceso asocia
do normalmente con isocronía o desove total. 
Este tipo de desove podría esperarse en espe
cies adaptadas a un habitat de altas latitudes, 
donde la oferta ambiental y condiciones abióti- 
cas son favorables durante un corto período 
asociado a la época estival (Cushing, 1980).

La marcada diferencia de los promedios de 
IGS entre agosto y septiembre de 1996 y 1997, 
están relacionados a la presencia de un grupo 
importante de hembras con ovocitos vitelogéni- 
cos y maduros en 1996, lo que no sucedió el año 
siguiente, donde agosto fue la época final de 
desove con el 100 % de hembras totalmente de
sovadas y el 80 % con atresia total, correspon
diendo el mes de septiembre a un proceso de 
recuperación con un 60 % de hembras en esta
do inactivo y sólo un 35 % en desove y atresia 
total, lo que señala con toda probabilidad que 
en 1997 el proceso de maduración y desove fue 
corto, respecto a 1996. Hecho similar informa 
Gunn et al. (1989) para el hoki de Nueva Zelan
dia entre los años 1984 y 1985, indicando que en
1984 el período reproductivo se extendió desde 
mediados de mayo hasta inicios de octubre y en
1985 desde mediados de junio a mitad de sep
tiembre, lo que relacionan con diferencias signi
ficativas en la hidrografía de las aguas costeras 
fuera del sureste de Australia caracterizado por 
temperaturas más altas durante 1985 (> 4°C), 
respecto a 1984.

Las relaciones entre el peso gónada versus 
la fecundidad parcial, el peso total versus la fe
cundidad parcial y el peso corporal versus la fe
cundidad parcial mostró que el mejor ajuste es 
de tipo lineal con coeficientes de correlación al
tamente significativos (p> 0,001), lo que estaría

relacionado con el tipo de desove sincrónico de 
la merluza de cola. Además, la modalidad de 
desove determinada y las estimaciones de fe
cundidad total, permite indicar que la especie 
citada presenta un período corto de desove, 
proceso que lo efectuaría en dos tandas. Por 
otro lado, los valores obtenidos del exponente b 
cercano a 3 para la relación entre la fecundidad 
y la longitud total indicaría que la fecundidad 
aumentaría al cubo de la longitud; sin embargo, 
Wootton (1979) en un examen de 62 especies en
cuentra que el el valor de b fluctúa entre apro
ximadamente 1 a 7 y presenta una moda entre 
3,25 y 3,75 , con valores superiores en las espe
cies marinas y en aquellas de vida más larga.

Gunn et al. (1989) entrega estimaciones de 
fecundidad para M. novaezalandiae de 321.000 
ovocitos para hembras de 81 cm y 2,0 kg de pe
so y de 1.592.000 ovocitos para ejemplares de 
3,7 kg y 92 cm (fecundidad media de 994.000, 
para n=5). Dichos valores aunque puntuales, se 
asemejan a los estimados en el presente trabajo 
mediante la relación Ft-PT que entrega para un 
ejemplar de 3.700 g una fecundidad de 
1.575.065. En cambio, la misma función entrega 
una valor de 762.618 ovocitos para un indivi
duo de 2.000 g, valor muy superior al encontra
do por dichos autores.

En Chile, sólo existen antecedentes sobre 
fecundidad de Gadiformes para Merluccius gayi 
la que presenta una modalidad de desove par
cial y un período más extenso de desove, desde 
julio a noviembre (Balbontín & Fisher, 1981). 
Los valores de fecundidad absoluta estimados 
por estos autores, para merluza común del área 
de pesca Golfo de Arauco fluctúan entre 
150.585 y 1.501.417 ovocitos para hembras de 
500 y 4.300 g, respectivamente, frente a fecundi
dades entre 45.783 y 1.861.811 para hembras de 
M. tnagellanicus de iguales pesos. Sin embargo, 
la fecundidad relativa es muy semejante en am
bas especies, donde merluza común tiene un 
promedio de 322 ovocitos por g de peso corpo
ral, para hembras entre 300 y 5.100 g, mientras 
que merluza de cola presenta una media de 364 
ovocitos, para ejemplares entre 480 y 4.300 g.

Hoar (1969), informa para muchas especies 
de peces la degradación de ovocitos intraovári- 
cos antes y después del desove, fenómeno que 
también se ha detectado durante este trabajo en 
M. tnagellanicus, pero con gran incidencia al tér
mino del proceso reproductivo. La función de 
reabsorción de ovocitos residuales es reciclar 
material para ser utilizado como fuente energé
tica, aunque también se ha indicado un papel
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