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RESUMEN

Palabras claves: Citogenélica. cromosomas, especies introducidas.

ABSTRACT

Key words: Cytogenetics. chromosome. exotic species.

INTRODUCCION

TWO POPULATIONS CHROMOSOME POLYMORPHISM OF RAINBOW 
TROUT, ONCORHYNCHUS MYKISS (WALBAUM) FROM CENTRAL 
CHILE

POLIMORFISMO CROMOSOMICO DE DOS POBLACIONES DE LA 
TRUCHA ARCOIRIS, ONCORHYNCHUS MYKISS (WALBAUM) DE 
LA ZONA CENTRAL DE CHILE

La introducción de la trucha arcoiris (Oncorhyn
chus mykiss) en Chile está documentada desde fi
nes del siglo pasado. Las ovas embrionadas 
fueron importadas desde Europa y América del 
Norte. Esta especie ha colonizado con éxito di
versos cuerpos de agua lóticos y lénticos. En su 
propagación en las diversas cuencas hidrográficas

Departamento de Ciencias Ecológicas. Facultad de Ciencias. Universidad de Chile. Casilla 653. Santiago. Chile.
* Departamento de Biología Celular y Genética. Facultad de Medicina. Universidad de Chile. Casilla 70061. Santiago. 

Chile.

en Chile Central, han tenido un papel decisivo las 
siembras de alevines y ovas embrionadas prove
nientes de pisciculturas locales (Campos, 1970).

La variación de los caracteres meristicos en 
estas poblaciones asilvestradas es similar con la 
encontrada en algunas poblaciones que se distri
buyen en Alemania. A diferencia de las truchas 
europeas que pueden agruparse según el número 
de vértebras en dos grupos, este carácter en los

Determinaciones cariotipicas en adultos y embriones de Oncorhynchus mykiss. permitieron establecer diferencias en el polimor
fismo cromosómico de una población de piscicultura y otra asilvestrada. Los números cromosómicos diploidcs oscilan entre 2n 
= 58 a 2n = 61 y 2n = 60 a 2n = 63 respectivamente, manteniéndose un NF= 104. La identificación de cromosomas median
te mediciones cromosómicas. bandeo C y AgAsNOR. permite establecer una correspondencia entre sexo cromosómico y sexo 
gonadal (sistema XX/XY). aparear cromosomas homólogos mediante el reconocimiento del patrón de distribución de la hete- 
rocromatma constitutiva y localizar los ostrones de DN Ar activos en la constricción secundaria de un par mctacéntrico de pe
queño tamaño. En un 15% de los ejemplares se determinó polimorfismo intraindividual. Los resultados sugieren una participa
ción de cromosomas mctacéntricos grandes y cromosomas telocéntricos en reordenamientos de tipo robertsoniano para dar 
cuenta del polimorfismo. La extensión del polimorfismo sugiere un origen europeo para la población asilvestrada.

Thcrc are diffcrences in the chromosome polymorphism found in two populations of fish farm and introduced Oncorhynchus 
mykiss. Diploid numbers corrcspond to 2n - 58 to 2n = 61 and 2n = 60 to 2n = 63 rcspcctivcly. Arm number (NF1 in all indi
viduáis was 104. It was possible to identificó chromosomes by chromosome measurcments. C and AgAsNOR banding. Therc 
are correspondences between chromosomic and somatic sex (XX/XY systeml. The distributional pattern of constitutive 
heterochromatin makes easy to recognize certain homologs. Active DNAr cistrons are located in a small metacentric pair. in 
correspondence with a secondary constriction. Intraindividual polymorphism was found in 15% of the sampled individuáis.The 
results suggest that the polymorphism is determined by robertsonian rearrangements berween larger metacentric and telocentric . 
chromosomes. The polymorphism range in the introduced raimbow trout suggest its European origin.
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MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS

un par

la variación cromosómica oscila entre 2n = 58 y 
población asilvestrada del Estero Del Arrayán. .

Para realizar las determinaciones cromosómicas 
fueron seleccionados animales adultos, 12 
machos y 6 hembras del Estero Del Arrayán, y 4 
machos, 12 hembras y 8 embriones de la piscicul
tura Aguas Claras. Los cromosomas se obtu
vieron a partir de ejemplares inyectados con 
colchicina 0.2 mg/gr. peso del animal, durante 6 a 
18 hrs„ manteniendo los ejemplares en acuario 
refrigerado a 10°C. Las placas metafásicas se ob-

• tuvieron por aplastado de células de epitelio de 
. las branquias y de la porción anterior del riñón.

De la gónada de los machos se obtuvieron placas 
cromosómicas meiólicas. Los embriones fueron 
incubados en colchicina 0,2% a 10°C durante 2 
horas, y luego disectados y sometidos a hipotonia 
en agua destilada por 30’. Las tinciones utilizadas 
fueron Giemsa pH 7,2, identificación de Hete- 
rocromatina Constitutiva (bandas C), según mé-

• todo de Sumner (1972), e identificación de la Re
gión Organizadora del nucléolo mediante método 
AgAsNOR (Quack y Noel. 1977). El número 
diploide fue determinado contando en 
ampliaciones fotográficas un mínimo de 5 placas 
metafásicas por animal. Para determinar el nú
mero fundamental de brazos (NF) se adoptó la 
convención de no considerar los cromosomas 
subtelocéntricos como bibraquiados. Los cromo
somas metacéntricos y submetacéntricos fueron 
identificados determinándose el índice centromé- 
rico (Levan et. al., 1964).

ejemplares de Chile presenta una distribución 
unimodal (Wetzlar. 1979), lo cual permite supo
ner una homogeneidad genética del material 
representado.

El notable incremento en Chile del cultivo de 
la trucha arcoiris con fines comerciales, se realiza 
en la actualidad sobre la base de ovas embriona
rias importadas preferentemente desde Norte
américa. Si bien la composición genética de estas 
ovas cuenta con la información especificada por 
el productor extranjero, es necesario desarrollar a 
nivel local una capacidad técnica de certificación 
del material proporcionado.

El interés de establecer una línea de reproduc
tores a nivel local utilizando ejemplares asil
vestrados y de piscicultura, con características de 
crecimiento y desarrollo importantes para esta 
industria requiere conocer como etapa previa la 
composición genética de estas poblaciones. A 
partir de esta información, será posible iniciar 
experimentos de manipulación genética, 
orientados a la producción de estos salmonídeos.

En las poblaciones naturales y de piscicultura 
de Norteamérica y de Europa, está descrito un 
polimorfismo cromosómico intra e interindivi
dual (Ohno et. al.. 1965; Thorgaard, 1976; 
Hartley y Horne. 1982). Los números cromosó- 
micos están en un rango entre 2n = 58 y 2n = 
64. manteniendo un NF=104. Las diferencias 
en los números cromosómicos corresponden a 
variación del número de cromosomas subtelo
céntricos representados. Los machos presentan 
cromosomas sexuales heteromórficos (XY). Oca
sionalmente en algunas poblaciones e indepen
diente del número diploide que tengan los indivi
duos. se observan ejemplares trisómicos y otros 
de sexo revertido (Thorgaard. 1977. 1983).

La extensión del polimorfismo en poblaciones 
de truchas de la Costa Pacifica de Norteamérica, 
revela un patrón geográfico que indicaría las rela
ciones evolutivas entre estas poblaciones (Thor
gaard. 1983).

En este trabajo se caracterizan y comparan 
cromosómicamente truchas arcoiris de una

El cariotipo de O. mykiss está formado por cro
mosomas metacéntricos. submetacéntricos. sub- 
telocéntricos y telocéntricos y se reconocen los 
pares cromosómicos característicos de O. mvkiss 
reportados por otros autores (Hartley y Home. 
1982; Thorgaard. 1976).

En ambas poblaciones se estableció un poli
morfismo del número cromosómico. El rango de

tributario norte del Río Mapocho (Lat. 33 18 S. 
Long. 70”27’W) y de una población de la cepa 
Kamloops de la piscicultura Aguas Claras. La in
formación obtenida se analiza en el contexto de 
la variación cromosómica reportada en pobla
ciones del hemisferio Norte.

2n = 63. manteniéndose un NF 104. La diferen
cia en el número cromosómico está determinada 
por la variación en el número de cromosomas 
metacéntricos y telocéntricos. El cariotipo 
2n = 58 presenta 20 pares metacéntricos 
subtelocénirico y 5 pares telocéntricos. Los meta- 
céntricos disminuyen hasta 18 pares y los telo-
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2n = 63, en tanto que en los ejemplares de Aguas 
Claras es 2n = 58. observándose un ejemplar 
con 2n = 61.

El bandeo C en la mayor parte de estos cro
mosomas revela la heterocromatina constitutiva

Figura 2. Diaquinesis de macho de Oncorhynchus mykiss.
La flecha muestra un multivalente en anillo.
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(HC) distribuida en la región pericentromérica y 
centromérica de los cromosomas bibraqueados. 
En los cromosomas telocéntricos las bandas C es
tán localizadas en la zona centromérica o telomé- 
rica de determinados pares. El cromosoma X (st) 
presenta el brazo corto totalmente heterocromá- 
lico, en tanto el cromosoma Y muestra escasa 
HC pericentromérica. El par portador de la cons
tricción secundaria muestra un brazo completa
mente C + (Fig. 4).
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Figura 3. Histograma de números diploides (2n) en Oncorhy
nchus mykiss de Aguas Claras y Arrayán.
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céntricos aumentan hasta 9 pares en cariotipos 
2n = 62. En el cariotipo de O. mykiss fueron iden
tificados por lo menos 3 pares de cromosomas 
submetacéntricos (Fig. 1).

En todos los ejemplares analizados se identifi
có un par de cromosomas sexuales. Los machos 
son el sexo heterogamético, presentando un par 
de cromosomas sexuales heteromórficos, consti
tuido por un cromosoma subtelocéntrico (X) y un 
telocéntrico (Y), lo que corresponde a un sistema 
de determinación del sexo XX/XY (Fig. Ia). La 
determinación de cromosomas sexuales permitió 
establecer una estricta correspondencia entre se
xo cromosómico y el gonadal, asi como también 
reconocer el sexo cromosómico de los embriones 
utilizados, identificándose 6 machos y 2 
hembras. Se reconoce un par de cromosomas me- 
tacéntricos pequeños como portador de una 
constricción secundaria próxima al telómero, la 
cual no es siempre evidente en ambos homólogos 
(Fig. Ia). En las preparaciones obtenidas del testí
culo se observan en la diaquinesis figuras bivalen
tes y multivalentes como resultado del apare
amiento metálico (Fig. 2).

I

3
<!

10 - 
«A

O

E

Figura 4. Cariotipo de hembra 2n “ 59 Aguas Claras con 
bandeo C. En el recuadro el par XY de un macho. CS - cons
tricción secundaria. La barra corresponde a 10 um.
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DISCUSION

La tinción con AgAsNOR revela la corres
pondencia entre constricción secundaria y locali
zación de los cistrones 18 y 28 S de DNAr acti
vos (Fig. 5).

La morfología de los cromosomas representados 
en trucha arcoiris de piscicultura y asilvestrada es 
similar a la reportada por otros autores. El análi
sis de los cariotipos obtenidos muestra que todos 
los ejemplares analizados tienen un mismo NF 
104.

En alrededor de un 15% de los ejemplares de 
ambos sexos se encontró variación intraindivi- 
dual del número cromosómico, pero mantenien
do un mismo NF 104. Esto correspondería al po
limorfismo intraindividual descrito para trucha 
arcoiris por diversos autores. Thorgaard (1976, 
1983), atribuye estas variaciones a posibles erro
res en el análisis de las placas metafásicas, ya que 
en algunas de ellas resulta difícil determinar si se 
trata de cromátidas que se están separando 
tempranamente en la metafase (Busack et. al., 
1980), o bien si son cromosomas telocéntricos 
que se asocian en forma reiterada. En todo caso, 
esta posible variación cromosómica intraindivi
dual no daría cuenta por si sola del polimorfismo 
interindividual que se observa en el análisis com
parativo.

La variación interindividual de los números 
cromosómicos es explicable en términos de reor
denamientos robertsonianos del tipo fisión o fu
sión céntrica, que determinan la variación de la 
morfología pero con mantención del NF. La si
militud en el tamaño y la morfología de los cro
mosomas dificulta el apareamiento de los homó
logos y en algunos casos su ordenamiento en los 
cariotipos puede resultar arbitrario. El análisis de 
estos cariotipos mediante bandeo C, si bien ayu
da a precisar el reconocimiento de estos homólo
gos, es aún insuficiente para poder establecer un 
cariotipo estándar en O. mykiss. No obstante es
tas limitaciones, independientemente del número 
diploide determinado, es posible reconocer ine
quívocamente 3 pares de cromosomas meta- 
céntricos pequeños, uno de los cuales correspon
de al par nucleololar. Además, es posible indivi
dualizar 3 pares de cromosomas submetacéntri- 
cos de tamaño mediano, un primer par de telo
céntricos (según tamaño) y un par de subtelo- 
céntricos que corresponde al par sexual. El reco
nocimiento de estos cromosomas marcadores 
permite precisar que los cromosomas participan
tes en los reordenamientos que se traducen en va
riación del número cromosómico, serían los me- 
tacéntricos de mayor tamaño y los cromosomas 
telocéntricos, con excepción del primer par. A un 
mayor número diploide, corresponde un mayor 
número de cromosomas telocéntricos (Fig. 1). En 
esta variación del número cromosómico no parti
ciparían cromosomas subtelocéntricos, como lo 
señala Thorgaard (1983), en poblaciones de Nor
teamérica. Otra diferencia con lo encontrado por 
este autor es la estabilidad del par sexual en todos- 
ios ejemplares, pudiéndose encontrar una 
correspondencia estricta entre sexo cromosómico 
y sexo gonadal.

La distribución de la heterocromatina consti
tutiva en el par sexual, permite reconocer al cro
mosoma Y por su menor cantidad de HC. Esta 
diferencia podría determinar restricciones a la re
combinación durante el apareamiento meiótico, 
como ha sido sugerido en anfibios (¡turra y Velo- 
so, 1989). A la variación del número cromosómi
co, se agregan otras fuentes de variación cariotí- 
pica. En la Fig. Ia, el par número 27 es hetero- 
mórfico, lo cual puede ser el resultado de una in
versión pericéntrica que afecta a uno de los ho
mólogos.

Los resultados del bandeo AgAsNOR, permi
ten reconocer un par cromosómico portador de

J r 3
*«• * j \

Figura 5. Placa metafásica de hembra de Oncorhynchus my
kiss con AgAsNOR. Las flechas indican la localización de la 
Zona ÑOR. En el recuadro el par de cromosomas nucleolola- 
res.

i *

4

K
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RESUMEN

Palabras claves: Poliquetos perforantes. Pectinidae. crecimiento, estructura de edades, metapoblación.

ABSTRACT

INTRODUCCION

Centro Nacional Patagónico, c.c. 107, 9120 Puerto Madryn. Chubut. Argentina.

En los últimos años el concepto de metapobla
ción ha despertado creciente interés entre los ecó-

INFESTACION DE LA VIEYRA TEHUELCHE (CHLAMYS TEHUELCHA 
(D’ORBIGNY)) POR POLYDORA WEBSTERI HARTMAN (POLYCHAETA: 
SPIONIDAE) EN EL GOLFO SAN JOSE, (CHUBUT, ARGENTINA): 
UN ENFOQUE CUANTITATIVO

INFESTATION OF THE TEHUELCHE SCALLOP (CHLAMYS TEHUELCHA 
(D’ORBIGNY) BY POLYDORA WEBSTERI HARTMAN (POLYCHAETA: 
SPIONIDAE) IN SAN JOSE GULF (CHUBUT, ARGENTINA):
A QUANTITATIVE APPROACH.

Studies were done to quantify the infesiation of the bivalve Chlamys tehuelcha by the spionid polychaete Polydora websteri, 
and lo compare ihe infestation rale with individual growth rale, density and age composition of Ch. tehuelcha from 5 natural 
grounds. Data were pooled by valve, age of the bivalve, and ground. P. websteri affects indistincily both valves of Ch. 
tehuelcha. The intensily of infestation increases significantly with the age of the bivalves. The intensity of infestation varied 
significantly among grounds. The highest levels of infestation coincidied with the lowest rates of bivalve growth. Scallop 
densities, total and by age groups, varied significantly among grounds. Bivalves 1 + and younger were slightly affected in 
localities with high densities,as well as in grounds with littledensitiesof scallops0 + and 1 + . Amongscallops morelikely tobe 
infested (age 2 + and older), high intensity of attack generally occurred in grounds with high densities of bivalves of age 2 + 
and older. Intensity of the infestation of Ch. tehuelcha by Polydora websteri and scallop growth are inversely related. Growth. 
in his turn. is affected by interpopulational differences in the food availability due to environmental gradient and depressions of 
the food availabilily due to intraspecific competition (density-dependence). Relationships among infestation rate, condition and 
bivalve growth are discussed. A feed-back relation is suggested as the most probable relationship among the above mentioned 
variables.
Key words: Boring polychaeta. Pectinidae. growth. age structure, metapopulation.

Se estudió la infestación del bivalvo. Chlamys tehuelcha. por el poliqueto espiónido. Polydora websteri. y se comparó la misma 
con la lasa de crecimiento, la densidad y la composición de edades del pectinido en 5 bancos naturales. Los datos de intensidad 
de ataque fueron agrupados por valva, edad del bivalvo y banco de origen. P. websteri afecta indistintamente ambas valvas de 
Ch. tehuelcha. La intensidad de infestación aumenta significativamente con la edad. La intensidad de infestación varió significa-, 
lisamente entre bancos. Los niveles más elevados de infestación coincidieron con las menores tasas de crecimiento. Las densida
des de vieyras totales y por grupos de edad fueron significativamente diferentes entre localidades. Las edades 0 + y 1 + resulta
ron poco afectadas, tan toen bancos con elevada densidad como en localidades con reducida proporción de vieyras de edad 0+ y 
I + En las vieyras más susceptibles de infestación (edad 2 2 +. las intensidades de ataque elevadas ocurrieron por lo general en 
los bancos con mayor densidad de bivalvos 2 2 +. La intensidad de la infestación de Ch. tehuelcha por P. websteri se relaciona 
en forma inversamente proporcional con el crecimiento de la vicyra y éste, a su vez, es afectado por diferencias interpoblaciona 
les en la disponibilidad de alimento (por gradiente ambiental) y disminución del alimentodisponiblc por competencia intraespeci- 
fica (denso-dependencia). Se discute la interrelación entre tasa de infestación, condición y crecimiento del bivalvo y sesugierc co
mo más probable una relación de tipo retroalimcntación entre las variables mencionadas.

logos (Roughgarden et al., 1985; Couvet et al., 
1985; Roughgarden & Iwasa, 1986). La vieyra 
tehuelche Chlamys tehuelcha (d'Orb,) del golfo 
San José (Chubut, Argentina) constituye un
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AREA DE INVESTIGACION

El golfo San José (Lat. 42°20’ S, Long, 64°20’ 
W) está ubicado en el extremo septentrional del 
mar Epicontinental Patagónico. La península de 
Valdés lo separa del golfo Nuevo al sur, mientras 
que su estrecha boca se abre por el norte al golfo 
San Matías (Fig. 1).

galerías en forma de U; y 3) cámaras de barro 
(‘mud-blisters’). El primer tipo no comprende pe
netración en el sustrato calcáreo. Los gusanos 
forman tubos sobre la superficie de la valva in
mersos en una delgada pátina de barro secretada 
por ellos mismos. En el segundo caso, la larva del 
poliqueto se asienta generalmente sobre la super
ficie externa de la valva y excava galerías en for
ma de U que luego son rellenadas con barro com
pactado. Por último, las cámaras de barro son el 
tipo más común y dañino. El poliqueto se ubica 
entre la valva y el manto y deposita acúmulos de 
barro. El bivalvo responde secretando una capa 
delgada y transparente de conquioiina a la que si
guen depósitos de calcita. El gusano ocupa en
tonces el espacio comprendido entre la valva y 
las capas recién formadas y luego compacta la ca
vidad con sucesivas secreciones de barro dentro 
de las cuales excava galerías que comunican con 
el exterior (Hempel, 1957; Haigler, 1969). A 
Polydora websteri se han atribuido galerías en 
forma de L) y, más comúnmente, ‘mud-blisters’ 
(Blake & Evans, 1973). Las cámaras de barro pre
dominan en la infestación de Chlamys tehuelcha 
del golfo San José.

La mayoría de los trabajos sobre poliquetos 
espiónidos como epibontes de bivalvos tratan 
sobre la sistemática y distribución del grupo, los 
mecanismos de perforación y los tipos de ataque 
o los efectos globales de la infestación. Los inten
tos por cuantificar el efecto del ataque en molus
cos bivalvos son escasos (Kent, 1977, 1979, 
1981). El objetivo del presente trabajo es el análi
sis cuantitativo del impacto de Polydora websteri 
sobre la vieyra tehuelche del golfo San José. En 
ese contexto interesa establecer la preferencia del 
gusano por una u otra valva, analizar la relación 
entre edad y frecuencia de la infestación y, sobre 
todo, comparar la intensidad de infestación en los 
distintos bancos con la tasa de crecimiento indivi
dual, la densidad y la composición de edades de 
las vieyras.

ejemplo de este nivel de organización (Orensanz, 
1986). Los bancos representan las poblaciones o 
subpoblaciones componentes y la dispersión de 
las larvas pelágicas asegura el flujo genético entre 
las mismas, conformando la metapoblación. La 
comprensión de la dinámica de organizaciones 
suprapoblacionales de este tipo requiere tipificar 
con cierta precisión las características bioecológi- 
cas destacables de cada segmento o población.

La abundancia en cada banco (población 
componente) del golfo San José está determinada 
por factores denso-dependientes y denso- 
independientes, a los que se atribuyen las diferen
cias interpoblacionales observadas en la tasa de 
mortalidad natural y en el crecimiento individual 
(Ciocco, 1985; Orensanz, 1986). La infestación 
por el poliqueto espiónido, Polydora websteri, es 
uno de los factores que se ha asociado con tasas 
de crecimiento individual bajas de Chlamys 
tehuelcha (Orensanz, 1986).

La presencia de poliquetos espiónidos en 
moluscos bivalvos de interés comercial se ha 
mencionado en numerosos casos, especialmente 
en ostras y mejillones (Atkins, 1931; Lunz, 1940, 
1941; Loosanoff & Engle, 1943; Metcof, 1946; 
Galtsoff, 1964; Haigler, 1969; Blake & Evans, 
1973; Kent, 1977, 1979, 1981; Meixner, 1981; 
Lauckner, 1983). Morí et al., (1985) han descrito 
la infestación del ‘hotategai’ japonés Patinopec- 
ten yessoensis (Jay) por Polydora variegata Ima- 
jima & Sato, Polydora ciliata (Johnston) y Poly
dora concharum Verril. Román & Pérez (1980) y 
Buestel et al. (1985) han atribuido a Polydora sp. 
retrasos en el crecimiento e incremento de la 
mortalidad en cultivos experimentales de Peden 
maximus L. En la costa este de América del Nor
te, se han registrado Polydora concharum y Poly
dora socialis (Schmarda) sobre Placopecten ma- 
gellanicus (Gmelin) (Evans, 1969; Blake, 1969a, 
1969b, 1971). Polydora websteri Hartman ha si
do registrada en pectínidos de ambas costas de 
América del Norte (Aequipecten irradians (La- 
marck); Aequipecten gibbus (L.), Placopecten 
magellanicus, Patinopecten caurinus (Gould) y 
Argopecten gibbus (L.); Lauckner, 1983). La 
mención de Polydora websteri sobre Chlamys 
tehuelcha del golfo San José ha sido el primer re
gistro de este poliqueto para el Atlántico Sudocci
dental (Orensanz, 1986).

Blake & Evans (1973) describieron tres tipos 
principales de daños causados por Polydora sp. 
en valvas de moluscos bivalvos: 1) epibiosis; 2).
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MATERIAL Y METODOS

Tamaño de la cámara de barro Código

1

2

3

5

8

La superficie del golfo es de unos 814 km2, y 
la profundidad media de alrededor de 30 m. La 
temperatura del agua oscila entre 9-10°C en in
vierno y 16-17°C en verano y la salinidad media 
es 33,9%o (s = 0,006; Pizarra, 1976).

Mancha previa a la formación 
de la cámara de barro..................
Diámetro mayor de la cámara de 
barro < 3mm...............................
Diámetro mayor de la cámara de 
barro > 3mm y < 6mm..............
Diámetro mayor de la cámara de 
barro > 6mm y < lOmm...........
Diámetro mayor de la cámara de 
barro > lOmm............................

cada banco. En aquellos casos en que la composi
ción de edades lo imponía (especialmente Gales, 
grupo 0 + -1 + ), se completaron los datos fallan
tes con individuos muestreados en los meses sub
siguientes.

La presencia, ausencia e intensidad del ata
que por Polydora websteri se registró en ambas 
valvas de cada individuo. Con este último fin se 
estableció una escala arbitraria como referencia 
para clasificar las cámaras de barro de acuerdo a 
su tamaño, de la siguiente manera:

Entre 35 y 52 unidades de muestreo se extraje
ron mediante buceo entre agosto y noviembre de 
1980 en cinco localidades del infralitoral superior 
del golfo San José: San Román en la costa norte 
y Juan de la Piedra, Gales, Logaritmo y 
Tehuelche en la costa sur (Fig. 1).

Cada unidad de muestreo estuvo constituida 
por todas las vieyras contenidas en un cuadro de 
0,50 m de lado. En cada unidad de muestreo se 
registraron densidad total y por grupos de edad: 
0 + -1 +, 2 + -3 +, y > 4 +, lo que corresponde a 
animales que no entraron en la talla comercial 
(60 mm de alto total), adultos jóvenes y adultos, 
respectivamente. La edad de los ejemplares se de
terminó a partir de la talla, de acuerdo a las 
ecuaciones de von Bertalanffy obtenidas con da
tos (anillos de crecimiento) del mismo período de 
muestreo (Ciocco, 1985).

Se destinaron 750 vieyras para estimar la in
festación por Polydora websteri-. 150 ejemplares 
por localidad y 50 animales por grupo de edad en

El tamaño de las cámaras de barro se midió 
macroscópicamente con calibre. La medición se 
completó con microscopio estereoscópico equipa
do con ocular graduado en los casos en que ello 
resultó necesario.

Para permitir la consideración simultánea y

68" 60"

Figura I. Ubicación del área de estudio y de las estaciones de muestreo.
I: Juan de la Piedra: 2: (¡ales: 3: Logaritmo; 4: Tchuelcltc; 5: San Román. (Profundidad eti metros).
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Nivel nominal de infestaciónIndice de ataque

RESULTADOS
Nivel de infestación

Distribución del ataque por valvas

Tabla I

LOCALIDAD

TehuelcheLogaritmo GalesSan Román

2. Parasitismo y edad

acumulativa de la frecuente aparición de más de 
una cámara de barro por valva o individuo se 
procedió a otorgar a cada ejemplar un indice 
representativo de la intensidad total del ataque. 
Ese indice se obtuvo sumando los códigos que si
guiendo la tabla anterior se registraron en ambas 
valvas de cada individuo. Las vieyras se agrupa
ron por niveles de infestación de la siguiente ma
nera:

Utilizando una metodología similar se codi
ficó la infestación en cada valva como sigue:

Nivel de infestación
Valva izquierda
Valva derecha
X- y significancia

. Ausente (AU) 

. Incipiente (INI 

... Medio (ME) 
Avanzado (AV)

.. O (Ausente) 
. I (Moderado) 
II (Avanzado)

Juan de la 
Piedra

I
36
38

II
14
17

II
14
14

5 bancos 
juntos

0 
101 
105

I
56
66

Valor por valva

0 ..............
1 a 5 ........
>6 

0 ..
1 a 3
4 a 7 
>8

0
78
72

Para las comparaciones estadísticas se utili
zaron pruebas de X2 simples o con partición de 
los grados de libertad. A fin de facilitar la in
terpretación de las tablas tie contingencia con 
partición de los grados de libertad, los niveles de

Niveles de infestación (0.1 y II) en ambas vahas y resultado de las pruebas de Ji cuadrado (X2) aplicadas en las cinco localidades 
y en el conjunlo total de animales. *
O: ausente; I: moderado; II: avanzado; NS: No significativo; : significativo (p < 0,05).

infestación se reagruparon en dos grupos 
(Ausente-Incipiente y Medio-Avanzado) y las lo
calidades se dispusieron en orden decreciente de 
acuerdo a la tasa de crecimiento de cada banco: 
[S. Román - J. Piedra] > [Logaritmo - - 
Tehuelche - Gales) (modelos de von Bertalanf- 
fy obtenidos mediante ajuste no lineal de lectura 
de anillos de crecimiento, datos correspondientes 
al periodo septiembre-noviembre de 1980; Cioc
co, 1985).

Previa prueba de homogeneidad de varian- 
zas (t de Bartlett y F máxima), las densidades to
tales y por grupos de edad se compararon entre 
bancos mediante pruebas de Games & Howell o 
análisis de la varianza seguidos por comparación 
de medias apareadas (método GT2; Sokal & 
Rohlf, 1981).

il
18
6

6.8670 ‘

II
12
12

0.2469 NS

vo ligeramente afectado. Los primeros registros 
de parasitismo ‘medio’ y ‘avanzado’ aparecieron 
en vieyras de edad 2+ y 3 + . Sin embargo, la 
proporción de ejemplares de estas edades sin pa
rasitar o ligeramente afectados continuó siendo

La mayoría de los ejemplares 0+ y 1 + 
(86% a 100% según el banco) no presentaron 
rastros de infestación, mientras que el resto estu-

La intensidad del ataque por Polydora websteri 
no fue diferente en forma significativa entre val
vas, izquierda y derecha, en cuatro de los cinco 
bancos analizados y en el lote total de animales 
muestreados. En Juan de la Piedra el impacto del 
poliqueto fue superior en la valva 
izquierda (p < 0,05) (Tabla 1).

1
58
61

Ü.6060 NS

0
80 
70

0.4756 NS

II 
13 
7 

1.9320 NS

0 I
88 50
84 54

0 1 II
424 255 71
420 274 56

2.4730 NS

0 I
77 55

.89 55
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Figura 2 Vieyra de edad 4+ fuertemente infestada por Polydora websterí. a) valva izquierda; b) valva derecha.

Tabla 2

LOCALIDAD

San Román Logaritmo Tehuelche Gales

AL): ausente; IN: incipiente; ME: medio; AV: avanzado. ***: altamente significativo (p < 0,001)

importante (46% a 90% según el banco). Las 
vieyras de edad 4 + o mayores fueron las más se
riamente afectadas por Polydora websterí (Fig. 
2). La prueba de X2 aplicada en cada banco indi
có que en las cinco localidades los niveles más al
tos de intensidad de ataque estuvieron asociados

Juan de la 
Piedra

Nivel de infestación
Vieyras 0 + y I +
Vieyras 2+ y 3 +
Vicyras 4+ y mayores
X2 y significancia

Niveles de infestación (AU, IN, ME y AV) por grupo de edad y resultado de las pruebas de Ji cuadrado (X2) aplicadas en cada 
banco.

46 4
22 14

Edades 0+ y 1 +. El 99,2% de las vieyras meno
res de dos años censadas en los diferentes bancos 
carecieron de infestación o estuvieron ligeramen
te afectadas (Tabla 3).

Edades 4+ y mayores. La intensidad de ataque, 
como en el caso previo, difirió significativamente

a las vieyras que superaban la talla comercial mí
nima, especialmente ejemplares de edad 4+ o 
mayores, mientras que los niveles de ataque 
‘ausente’ o ‘incipiente’ fueron mucho más fre
cuentes en individuos menores de 2 años 
(p < 0,001; tabla 2).

Edades 2+ y 3 + . La intensidad del ataque fue 
significativamente diferente de una localidad a la 
otra(p < 0,001). San Román fue el banco menos 
afectado y Gales y Tehuelche los más atacados. 
Juan de la Piedra y Logaritmo ocuparon una po
sición intermedia.

Comparación de la intensidad de ataque 
en diferentes bancos por grupos de edad.

50 0 0 0
12 19 12 7
6 17 19 8

93.8729 ’*•

0 0
6 8

17 16 10 7 
41.3588 •“

43 7 0 0 
7 17 12 14 
4 19 16 II 
85.9979 •••

45 3 0 2
6 17 15 12
5 18 14 13 
89.6292

AU IN ME AV AU IN ME AV AU IN ME AV AU IN ME AV AU IN ME AV 
50 0 0 0 
29 16 50 

1 14 18 17 
117.0470 *’*
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Tabla 3

EDAD

0+ l + Todas las edades4+ y mayores

31

SR: San Román; JP: Juan de la Piedta; L: Logaritmo; T: Tehuelche; G: Gales.

Gales];

Tabla 4

LOCALIDAD

LOGARITMO TEHUELCHEJ. PIEDRA GALESSAN ROMAN

ddd dd n ss n s n sn ns

4.88 2.08 43

de un banco a otro (p < 0,001). La tasa de infes
tación más alta se registró en San Román y la 
más baja en Logaritmo. Los bancos restantes es
tuvieron moderadamente afectados.

Niveles de infestación (ALI-IN y ME-AV) poi bancos 
AU-IN: ausente-incipiente; ME-AV; medio-a* anzado

Totales. El impacto de Polydora websteri no fue 
el mismo en todos los bancos (p < 0,01). Las fre
cuencias más elevadas de vieyras no parasitadas 
o poco atacadas (69% a 79%) y los niveles más 
bajos de ejemplares mediana o intensamente 
afectados (21 % a 31 %) se hallaron en Juan de la 
Piedra, Logaritmo y San Román. Por el contra
rio, Gales y Tehuelche presentaron una mayor 
proporción de vieyras considerablemente ataca
das (35% a 37%, respectivamente) y una menor 
frecuencia de animales sin ataque o ligeramente

SR JP 
45 3) 36

5 19 14

afectados (63% a 65%). La diferencia entre los 
grupos mencionados (Gales-Tehuelche y J. 
Piedra-S. Román-Logaritmo) fue altamente signi
ficativa (p < 0,001).

Densidad de vieyras, por grupos de edad, 
en los diferentes bancos

1.53 1.68 36
1.33 1.47 36
2.28 1.67 36

3.61 2.34 36
5.14 2.65 36

1.94 2.35 35
4.00 2.38 35
2.94 1.51 35

6.94 2.78 35
8.88 4.19 35

0.36 0.54 36
5.58 2.31 36
2.28 1.39 36

Vieyras 0+ y I + 
Vieyras 2+ y 3 +
Vieyras 4+ y mayores 
Los 2 grupos anteriores 
en conjunto (vieyras >2 + 1 
Todas las edades

Localidades 
AU - IN
ME - AV

Densidad media de vieyras (d^0.25 nr) discriminada por banco y grupo de edad. 
s= desviación estándar; n = número de muestras.

2.23 1.52 52
1.69 1.11 52

L T G
23 24
27 26

SR JP 
15 23 33 
35 27 17

L T G
23 23
27 27

7.86 2.17 36
8.25 2.32 36

Logarit-
— Loga-

SR JP
50 50
0 0

L T G
1 19 94 97

56 53

en los 3 grupos de edad y en el conjunto tolal de individuos.

((Gales ~ Tehuelche] > [J. Piedra ~ 
mo] p < 0,01; [S. Román] > [J. Piedra 
ritmo], p < 0,05).

L T G
50 48 50
0 2 0

SR JP
110 104

40 46

Edades 0+ y 1+. Las densidades medias de San 
Román y Juan de la Piedra superaron los 10 indi- 
viduos/0,25 m2 y fueron superiores a las de las lo- 
calidades restantes ([San Román — J. 
Piedra] > [Logaritmo ~ Tehuelche 
p < 0,01) (Tabla 4).

Edades 2+ y 3 + . Gales, Tehuelche y San Ro
mán tuvieron densidades similares entre sí (3,8 a 
5,6 vieyras/0,25 m2 y significativamente supe
riores a las de Juan de la Piedra y Logaritmo

10.84 3.99 43 10.86 7.69 52
3.81 2.00 43
1.07 0.99 43

3.92 1.87 52
15.72 4.32 43 14.78 7.69 52
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DISCUSION

La metapoblación de vieyra tehuelche del golfo 
San José está afectada por una superpoblación 
(Margolis el al.. 1982) de Polydora websteri. A 
cada población de vieyras componente de la me- 
tapoblación corresponde una población del es- 
piónido.

La infrapoblación del poliqueto que afecta 
a cada hospedador se distribuye indistintamente 
en ambas valvas de Chlamys tehuelcha. La infor
mación disponible acerca de la ruta de invasión 
que siguen los espiónidos formadores de cámaras 
de barro es contradictoria. Se ha mencionado que 
Polydora websteri puede ubicarse entre la valva 
y el manto de un bivalvo desplazándose por el in
terior del mismo perforando la valva desde su su
perficie externa (Blake & Evans, 1973). En el ca
so de Chlamys tehuelcha, Orensanz (1986) ha 
mencionado que los anillos de crecimiento de la 
vieyra tehuerche favorecen el asentamiento del 
gusano. Si, en efecto, el ataque se inicia desde el 
exterior, la abundancia del poliqueto en las val
vas puede depender de la posición de las mismas 
con respecto al fondo, como sucede con la epi- 
biosis. El ataque indiscriminado de Polydora 
websteri se debería, entonces, a ausencia de tro
pismo en la larva del espiónido o a una orienta-

Vieyras > 2 + , agrupadas. Gales y Tehuelche 
presentaron mayores densidades (~7 
vieyras/0,25 m2) que las localidades restantes 
( -4 vieyras/0,25 m2; p < 0,01).

Totales. Las densidades medias de San Román y 
Juan de la Piedra no difirieron entre si (-15 
vieyras/0,25 m2) y fueron superiores a las de 
Tehuelche y Gales (p < 0,01). Logaritmo, por su 
parte, fue el banco más raleado (5,14 vieyras/0,25 
m2; (Logaritmo] < (Tehuelche], p < 0,05; (Loga
ritmo] < (S. Román, J. Piedra, Gales], 
p < 0,01).

Edades 4+ y mayores. Las densidades fueron ba
jas en las cinco localidades (1,1 a 2,9 vieyras/0,25 
m2). Las vieyras >4+ fueron más abundantes 
en Tehuelche con respecto a San Román 
(p < 0,01) y Juan de la Piedra (p < 0.05) y en 
Gales con referencia a San Román (p < 0,05). 
En el resto de las localidades las densidades me
dias no difirieron entre sí.

ción poco definida de la vieyra tehuelche con res
pecto al sustrato. Hay datos que sugieren esta úl
tima situación. En principio, Chlamys tehuelcha 
no tiene valvas marcadamente desiguales como 
sucede en pectínidos que, como Pecten maximus, 
poseen una valva ‘superior’ plana y una ‘inferior’ 
convexa (Dakin, 1909). En segundo lugar, se han 
observado animales fijados por el biso en posi
ción oblicua o casi perpendicular con respecto al 
fondo, así como vieyras libres asentadas indistin
tamente sobre una u otra valva (Ciocco, observa
ción personal). El ataque por Polydora variegata, 
Polydora ciliata y Polydora concharum, no obs
tante, es significativamente mayor en la valva iz
quierda de Patinopecten yessoensis, un pectínido 
ligeramente inequivalvo (Morí et al., 1985). Los 
autores mencionados trabajaron con vieyras pro
venientes de cultivos en suspensión y la ruta de
invasión de los poliquetos no se conoce con preci
sión. No obstante, la orientación de las valvas 
con respecto al fondo y la consecuente disponibi
lidad de las mismas como sustrato de fijación pa
ra los espiónidos no serían los únicos factores que 
determinan la abundancia de los gusanos en una 
u otra valva.

La intensidad de la infestación por Polydora 
websteri se incrementa sensiblemente con la 
edad del hospedador. Si bien no existen pruebas 
experimentales sobre los efectos de poliquetos es
piónidos en pectínidos, hay evidencias sobre los 
daños que provocan estos gusanos en otros bival
vos. La dureza de la valva de Mytilus edulis L. 
disminuye notablemente en mejillones infestados 
por Polydora ciliata (Kent, 1981). Significativa
mente, el impacto del poliqueto sobre el mitílido 
se incrementa con la talla del bivalvo (Kent, 
1977,1981; Meixner, 1981). También el cierre de 
las valvas de Mytilus edulis es afectado seriamen
te por Polydora ciliata. Los mejillones infestados 
ceden más fácilmente a la apertura de las valvas 
que los no parasitados, probablemente debido a 
una disminución del tamaño relativo del músculo 
aductor (Kent, 1977). El mismo autor ha de
mostrado que las grandes cámaras de barro redu
cen sensiblemente el contenido de agua de la ca
vidad paleal y el índice de condición del manto, 
lo que sugiere que podrían afectar la fecundidad 
de los mejillones y la fisiología general del bival
vo.

Tanto la disminución de la dureza de las val
vas como el debilitamiento del cierrre de las mis
mas se han mencionado como factores que
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porcional entre infestación y crecimiento detecta
do en el presente trabajo sugiere que la infesta
ción por P. websteri tiende a ser menor en los 
bancos del Norte y Oeste del golfo, y mayor en el 
Sudeste.

La relación entre el impacto de Polydora 
websteri y la densidad y composición de edades 
de los bancos de vieyra fue menos clara. Los 
ejemplares de edad 0 4- y 1 + no fueron afecta
dos por el poliqueto en ningún caso, independien-

sencia de Polydora ciliata. Las pruebas sobre el 
debilitamiento del cierre de las valvas del mismo 
bivalvo se realizaron con fuerzas de tracción si
milares a las que ejerce Asterias rubens L., uno 
de los asteroideos más importantes como depre- 
dor de Mytilus edulis (Kent. 1977). Un asteroideo 
(Cosmasterias lurida (Philippi)), un pulpo (Ente- 
roctopus megalocyathus (Gould)) y un gasterópo- 
do volútido (Odontocymbiola magellanica Gme- 
lin) han sido mencionados como depredadores de 
la vieyra tehuelche en el golfo San José (Oren- 
sanz, 1986). Si en Chlamys tehuelcha los efectos 
de Polydora websieri fueran similares a los de 
Polydora ciliata sobre Mytilus edulis, al menos 
en los casos de la estrella de mar y del pulpo, 
Polydora websieri provocaría un incremento de
pendiente de la edad en la mortalidad natural de
bida a depredación. Algo similar ha sido sugerido 
por Lauckner (1983) al comentar la correlación 
positiva entre incremento de infestación por 
Polydora ciliata y talla de Mytilus edulis hallada 
por Kent (1977, 1981).

La intensidad del ataque por Polydora webs
teri difirió de un banco a otro del golfo San José. 
Gales y Tehuelche fueron los bancos más afecta
dos, mientras que Logaritmo, Juan de la Piedra y 
San Román registraron los menores niveles de in
festación. Comparando estos resultados con los 
datos de crecimiento del mismo año de muestreo 
(Material y Métodos), se observa que los dos ban
cos con niveles más altos de infestación tuvieron 
las menores tasas de crecimiento y dos de los tres 
bancos menos afectados (San Román y Juan de 
la Piedra) registraron las tasas de crecimiento más 
altas del golfo.

Orensanz (1986) registró diferencias inter- 
poblacionales en el crecimiento individual de Ch. 
tehuelcha del golfo San José (tasas máximas en el 
Noroeste y mínimas en el Sudeste) y atribuyó las - 
mismas a un gradiente ambiental en la disponibi
lidad de alimento. La relación inversamente pro

contribuyen a aumentar la vulnerabilidad de los 
bivalvos al ataque de depredadores. Lauckner 
(1983) informó que en las costas del mar del Nor
te los mejillones que quedan abiertos después de 
ser lanzados desde el aire por la gaviota Larus ar
géntalas Pontoppidan tienen invariablemente 
más de 60 mm de largo y niveles altos de infesta
ción por Polydora ciliata. Kent (1977, 1979) ha 
demostrado experimentalmente que el cangrejo 
Cáncer pagurus L. depreda selectivamente sobre 
Mytilus edulis con valvas debilitadas por la pre- temente de la densidad de vieyras. En la§ edades 

más susceptibles de infestación ( > 2 + ), en cam
bio, hubo correspondencia entre densidad y tasa 
de infestación.

Las fluctuaciones de la densidad de vieyras 
en un periodo dado provocan variaciones intra- 
poblacionales en la tasa de crecimiento individual 
(denso-dependencia del crecimiento, Orensanz, 
1986). En el presente trabajo las densidades ele
vadas de vieyras de edades más susceptibles a la 
infestación coincidieron con altas tasas de infes
tación y bajo crecimiento. Esta relación explica 
casos que, como el de Gales, no se adaptan a la 
hipótesis del gradiente en la disponibilidad de ali
mento.

Las tasas de infestación por Polydora webs
teri se relacionan en forma inversamente propor
cional con el crecimiento de Ch. tehuelcha en di
ferentes bancos del golfo San José. El crecimien
to de la vieyra, a su vez, es afectado por va
riaciones interpoblacionales (por gradiente am
biental) o intrapoblacionales (por denso- 
dependencia) en la disponibilidad de alimento. La 
tasa de infestación por Polydora sp. en moluscos 
bivalvos se ha relacionado con el estado de condi
ción de los hospedadores (Kent, 1977; Orensanz, 
1986). Uno de los factores que se ha mencionado 
como responsable de periodos de condición pobre 
en bivalvos suspensivoros es la disminución del 
alimento disponible (Frechette & Bourget, 1985; 
Bricelj et al., 1987).

Los datos recogidos, en consecuencia, su
gieren una interrelación entré disponibilidad de 
alimento, condición y crecimiento del bivalvo y 
tasas de infestación. Puede suponerse a) que el 
aumento de la infestación y la disminución del 
crecimiento son fenómenos de ocurrencia simul
tánea no necesariamente relacionados en forma 
causa-efecto ni dependientes de un fenómeno co
mún (disponibilidad de alimento y/o estado de 
condición) o b) que existen relaciones causa-
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Key words: River freshwater prawn. salinity. temperature. migration.
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TASA RESPIRATORIA DE CRYPHIOPS CAEMENTARIUS (CRUSTACEA, 
PALAEMONIDAE): EXPLICACION DE LA MIGRACION JUVENIL.

Se midió consumo de oxigeno estándar en juveniles del camarón de rio Cryphiops caementarius a combinaciones de temperatura 
(10, 20 y 30 °C) y salinidades (0, 10,20 y 35°/oo) usando respirómetros semiestáticos individuales. La tasa metabólica ( V02) fue 
significativamente (P 0,05) afectada por la temperatura, salinidad y la interacción de ambas variables. La sensibilidad térmica 
(Qio> mostró en los organismos un patrón definido para aguas salobres inferiores a 20°/oo. La respuesta metabólica a cambios 
agudos de temperatura determinaría la migración ascendente de la especie en el rio. Palabras claves: Camarón, salinidad, tempe
ratura, migración.
Palabras claves: Camarón, salinidad, temperatura, migración.

Oxygen consumption (standar metabolism) was monitored in juveniles of the freshwater prawn, Cryphiops caementarius, at dif- 
ferent combinatipns of temperature (10,20, 30 °C) and salinity (0, 10, 20, 35°/oo) using individual semiestatic respirometers. The 
metabolic rale ( VO2) was affected significantly for the temperature, salinity and its interaction. The thermic sensibility (Qi0) 
showed a clear pattern for the brackish water below salinities of 20°/oo. The metabolic responses to acute changes of temperatu
re could be determining the up stream migration of the species in the natural habitats.

RESP1RATORY RATE OF CRYPHIOPS CAEMENTARIUS (CRUSTACEA, 
PALAEMONIDAE): REASONS FOR JUVENILES MIGRATION

pálmente en zonas estuarinas o desembocaduras 
de ríos, llegando incluso las larvas al mar en for
ma ocasional. Una vez que alcanzan el estado 
postlarval, aproximadamente a los 16 mm, ad
quieren suficiente movilidad para remontar los 
.ríos, eligiendo lugares con espesa vegetación y 
sustrato fangoso-arenoso (Viacava et al., 1978; 
Rivera et al., 1983). Existen evidencias que per
miten asociar estas migraciones a cambios am
bientales de temperatura del agua, caudal del río, 
fotoperíodo, turbidez y salinidad (Viacava et al., 
1978), siendo en todo caso múltiples los factores 
exógenos que interactúan.

Las alteraciones termales y salinas ejercen 
una presión de selección sobre los organismos 
acuáticos determinando de algún modo su distri
bución (Nelson et al., 1977). Independientemen
te, los cambios salinos ejercen profundos efectos

El camarón de río Cryphiops caementarius es un 
típico palaemónido de importancia comercial que 
se encuentra en los ríos del Pacífico Sureste, 
distribuyéndose entre los 10° y 30° Lat. S. Sus 
hábitos son eminentemente migratorios, de ma
nera que su biotopo es particularmente amplio y 
variable (Tello, 1972; Elias, 1974; Alfaro et al., 
1980).

Según Viacava et al. (1978) y Rivera et al. 
(1983) las hembras sexualmente maduras buscan 
aguas salobres entre 10 y 15°/a> de salinidad en. 
las desembocaduras de los ríos para reproducirse, 
indicando la existencia de una relación directa 
entre la sobrevivencia larval y el incremento gra
dual de la salinidad.

Los estadios larvales se desarrollan princi-
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sobre la regulación osmótica e iónica, intercam
bio gaseoso y balance ácido-base en los crustáce
os. A su vez, la temperatura puede afectar direc
tamente las tasas de mortalidad, crecimiento, 
reproducción y metabólicas (Norambuena, 
1977).

Debido a que las demandas metabólicas de 
mantención y actividad alimenticia deben ser sa
tisfechas antes que el crecimiento, es necesario 
cuantificar sus requerimientos bajo diferentes 
condiciones ambientales para su uso ventajoso 
en sistemas de cultivo controlado.

Considerando que C. caementarius es una 
especie factible de cultivar y de lo cual se han 
hecho algunas investigaciones (Kukulis & San 
Juan, 1979; Alvarez, 1984; Godoy et al., 1984; 
Carevic et al., 1985), se hace necesario aportar 
antecedentes sobre su respuesta respiratoria a los 
cambios de temperatura y salinidad, esperando 
con el presente estudio entregar una explicación 
ecofisiológica a su comportamiento migratorio y 
complementar la limitada información disponible 
sobre la especie.

diariamente se modificó la salinidad en 4%o. Tan
to los valores extremos de salinidad y temperatu
ra usada fueron aquellos reportados como rango 
del hábitat de la especie (Alfaro et al., 1980).

Los animales se mantuvieron a lo menos du
rante 48 horas a las condiciones experimentales 
antes de realizar las mediciones de consumo de 
oxigeno.

Los individuos juveniles de C. caementarius 
durante el período de aclimatación se alimenta
ron con un pellet elaborado a base de harinas de 
pescado, crustáceos, algas, vitaminas, minerales y 
agar-agar, con un porcentaje de 40% de pro
teínas peso seco. Sin embargo, los especímenes se 
dejaron en ayuno 24 horas antes de las determi
naciones de tasa respiratoria.

En cada combinación de temperatura y sali
nidad se evaluó el consumo de oxigeno en respi- 
rómetros semi-estáticos, distribuidos en un set de 
17 matraces Erlenmeyer de 250 mi, incluyéndose 
2 controles, según metodología descrita por Ven- 
katarnamiah et al., (1974) y adaptada por Zúñiga 
et al. (1982, 1983). Los matraces se llenaron con 
agua filtrada con membrana de celulosa Sartorius 
de 0,45 ú a la temperatura y salinidad apropiada; 
la cual previamente se saturó de oxígeno. Se colo
có un individuo en cada recipiente. Con el objeto 
de evitar el stress de los camarones dentro de los 
respirómetros, se dejó fluir el agua durante 15 mi
nutos, tiempo suficiente para que ios ejemplares 
se aquietaran. Posteriormente se sellaron hermé
ticamente y colocaron en baños con agua a la 
temperatura experimental. Luego de 5 horas de 
incubación, tiempo suficiente que asegura un 
consumo de oxígeno inferior al 10% de la con
centración inicial, se extrajeron de cada matraz 
125 mi de agua para cuantificar la concentración 
de oxígeno disuelto, utilizando el método de 
Winkler (Strickland & Parson, 1972). Finalizadas 
las evaluaciones de oxígeno, los animales se re
movieron de cada respirómetro y se pesaron en 
una balanza Sartorius digital (precisión — 0,01 
g), teniendo la precaución de extraer el exceso de 
agua adherida al cuerpo y pleópodos con papel 
absorbente, luego los camarones se sacrificaron y 
colocaron en una estufa a 70 °C durante 24 ho
ras, para obtener peso seco.

La relación entre el consumo de oxigeno (mi 
O2/h) y el peso seco (g) de los juveniles de C. ca
ementarius, para cada tratamiento se estableció 
mediante ecuaciones logarítmicas de mínimos 
cuadrados.

Los ejemplares juveniles de C. caementarius utili
zados en los experimentos se capturaron en la de
sembocadura del río Loa (21° 26’ Lat. S; 70° 5’ 
Long. 0), localidad distante a 280 Km. al norte de 
la ciudad de Antofagasta-Chile. Se seleccionaron 
500 ejemplares entre 0,2 y 3,0 g peso húmedo pa
ra las diferentes mediciones, las cuales se mantu
vieron en acuarios de acrílico de 100 1 de capaci
dad, provistos de un filtro biológico con doble 
fondo (Spotte, 1979) a una salinidad de 10°/m y 
temperatura ambiental de 20 ± 2 °C. De este 
grupo se tomaron muestras al azar para aclima
tarlos a todas las combinaciones (total 12) de 10, 
20 y 30 °C de temperatura y de 0, 10, 20 y 35%> 
de salinidad, midiéndose posteriormente las tasas 
respiratorias (vO2). Las temperaturas de 10,20 
y 30 °C se lograron con el incremento o disminu
ción de 3 °C diariamente mediante una unidad 
refrigerante de precisión — 1 °C o un baño térmi
co (- 0,5 °C).

Para obtener las salinidades experimentales 
se utilizó agua de mar con salinidad normal de 
35%> diluyéndola en proporciones exactas con 
agua potable declorinada, controlando los valo
res con un salinómetro YSI Modelo 33,
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0.3538
0.2891
0.2001
0.5430
0.6857
0.4955
0.4524
0,3713
1.0140
0.4387
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0.5664

0.437 ± 0.150 
0.356 i 0.125 
0.335 - 0.107 
0.477 i 0.105 
0.928 - 0.210 
0.834 i 0.142 
0.778 2: 0.163
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1.558 — 0.282 
1.180 i 0.202 
1.294 ± 0.304 
1.398 4i 0.315
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— 0.108
- 0.222
- 0.331
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— 0.300*
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- 0.293
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- 0.411*
— 0.644*
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0 
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35
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10 
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35
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10 
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17
27
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19
53
26
33
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34
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27

- 0.1219
- 0.1008
- 0.2642

0.0683
- 0.1351
- 0.2668
- 0.2398
- 0.2534
- 0.1702
- 0.4493
- 0.2069
- 0.3712

Regresiones estadísticas para la relación entre la tasa respiratoria (VOZ) y el peso seco de juveniles de Cryphiops caementarius 
(siendo: a y b = Coeficiente de Regresión; r — Correlación; N “Número de individuos experimentales).

Figura 1. Promedios (mi 0,/g/hr) y desviación estándar de la 
tasa respiratoria de Cryphiops caementarius, en respuesta a 
combinaciones de temperatura y salinidad.

El consumo de oxígeno (metabolismo estándar) 
en C. caementarius se midió en aguas saturadas 
de aire, a 12 diferentes combinaciones de salini
dad y temperatura, utilizándose un total de 352 
individuos, entre un rango de 50 y 350 mg peso 
seco.

Los datos de respiración se ajustaron me
diante la ecuación $02 = a Wb donde VO2 es 
el consumo de oxígeno en mi O2/hr.; W peso seco 
en g; a el intersepto y b, exponente del peso (pen
diente de la regresión). Los datos de las lineas de 
regresión se listan en la Tabla 1.

Al expresar la tasa metabólica (VO2) por 
unidad de peso los coeficientes de correlación 
fluctuaron entre -0,108 y -0694. En, las 12 combi
naciones experimentales de salinidad y tempera
tura, 5 no mostraron diferencias significativas 
(P > 0,05), mientras que en las 7 restantes hubo 
una significativa relación con el peso (Tabla 1).

Mediante análisis de covarianza (Schefler, 
1981) se compararon las pendientes de las distin
tas regresiones para determinar si la respiración 
fue significativamente afectada por la salinidad, 
temperatura o interacción de ambas.

Por medio de una ecuación múltiple se rela
cionó el consumo de oxígeno (V 02) con las va
riables salinidad, temperatura y peso seco de los 
individuos. Los análisis estadísticos se realizaron 
en un computador Data General Eclipse 
M/6.000.
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DISCUSION

isHUESTE MCCiL SU

•= Significativos (P< 0.051

Salinidad
Temperatura
Interacción
Intragrupal

0.8689
12.0716
0.2765
7.1026

0.2896
6.0358
0.0461
0.0209

donde P, es el peso seco de los individuos (g); T es 
la temperatura (°C) y S, es la salinidad (S%o). El 
error estándar de los estimados usados en la 
ecuación fue 0,0124 y el coeficiente de córrela’ 
ción múltiple (r) de 0,974.

Tabla 2
Análisis de varianza que demuestra los efectos de la salinidad 
y temperatura sobre la tasa respiratoria (mi 02/g/hr) en jine- 
niles de Cryphiops caementarius.

3
2
6

340

13.86*
288.93*

2.21*

Al parecer C. caementarius posee un rango ter
mal ajustado a las temperaturas extremas de 8-28 
°C característico de las zonas templadas en los 
cuales habita, con adaptaciones fisiológicas que 
le permiten sobrevivir al ocurrir fluctuaciones 
acentuadas de este factor. Cuando las demandas 
energéticas que sostienen estos mecanismos 
adaptativos exceden las reservas individuales, los 
organismos sufren stress, situación que se obser
vó a las temperaturas de 10 y 30 0 C, en mayor 
medida a esta última temperatura, inusual en si
tuaciones naturales. El incremento de la activi
dad metabólica puede interpretarse como un in
tento de escapar de los efectos combinados de la 
alta temperatura y salinidad, lo que puede rela
cionarse con migraciones que tienen algunos de
cápodos en algunas épocas del año (Taylor, 
1981).

Los Q|0 calculados en C. caementarius 
muestran un patrón definido de sensibilidad tér
mica para el rango de temperatura 10-20 °C des
de agua dulce hasta salobre de 20%o de salinidad, 
inviniéndose en el rango de temperatura 20-30 
°C y salinidad de 35%o, lo que probablemente in
dicaría que los organismos sufren un mayor 
stress osmótico a tal salinidad. La menor sensibi
lidad térmica (Q10 < 2) en grupos aclimatados, pa
ra variaciones de temperatura ambiental, son po
co frecuentes y serían compensados por el com
portamiento de termorregulación, presentando 
una mayor independencia metabólica a los cam
bios térmicos ambientales, dentro de los limites 
de su hábitat.

Las pendientes fluctuaron entre 0,0683 y 
-0,4493, estos bajos valores demostrarían que el 
efecto del peso es poco significativo en la tasa res
piratoria, cuando se expresa por unidad de peso, 
debido al limitado rango de pesos utilizados.

Los promedios de la tasa respiratoria de C. 
caementarius fluctuaron entre 1,558 mi O2/g/hr a 
30 °C - 10%o y 0,335 mi O2/g/hr a 10 °C - 20%», 
respectivamente (Fig. 1 y Tabla 1).

Tanto a 10 °C como a 30 °C se observa un 
incremento de la respiración a salinidades extre
mas de 0 a 35%o (Fig. 1), en cambio a la tempera
tura de 20 °C ocurre un leve decrecimiento de 
VO2 a medida que aumenta la salinidad. Duran
te el período de aclimatación y experimental, los 
camarones mostraron una brusca disminución de 
la actividad locomotriz (aletargamiento) a tempe
raturas de 10 y 30 °C.

Para analizar estadísticamente los efectos de 
la salinidad y temperatura sobre las tasas metabó- 
licas de los individuos, se aplicó un análisis de co- 
varianza cuyos resultados se dan en la Tabla 2. 
Los valores de F para las salinidades (F = 13,86), 
temperatura (F = 288,93) e interacción (F = 
2,21) reflejan un efecto significativo para cada 
componente (P < 0,05).

Las respuestas metabólicas a los cambios de 
temperatura fueron expresados como Q]0, según 
la ecuación Q10=K|/K2,0/TrT2 donde, K| es la 
tasa respiratoria a la temperatura T, y K2 a la 
temperatura T2. Los Q10 se determinaron para 
todas las salinidades y los rangos de temperatura 
10-20 °C y 20-30 °C (Fig. 2). Siendo mayores en 
el rango de temperatura 10-20 °C (diferencias sig
nificativas (P< 0.05), a excepción de la salinidad 
35%», donde Q¡0 es más alto para el rango 20-30 
°C. La Fig. 2 indica en todo caso un comporta
miento similar de sensibilidad termal para aguas

salobres inferiores a 20%», a la salinidad de 35 %> 
los individuos sufrieron stress.

El efecto simultáneo del peso, temperatura y 
salinidad sobre el consumo del oxígeno (V 02) se 
relacionaron a través de una regresión múltiple, 
en la cual las variables se ingresaron en el orden 
dado en la ecuación:
VO2 (mi 02/hr) = 0.03903 + 0,00531 '1 • 0,00047 S + 
0,33521 P
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Figura 2. Valores de Q)0 de Cryphiops caementarius para los rangos de temperatura y cuatro salinidades.
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ésta y en menor grado por la salinidad, ocurrien
do una pronunciada interacción de ambas va
riables a temperaturas extremas de 10 y 30 °C. A 
la temperatura de 20 °C correspondiente al pro
medio de su hábitat, las tasas respiratorias 
muestran una leve disminución a salinidades al
tas (35 %o), lo cual podría atribuirse a una pertur
bación de los mecanismos de osmorregulación. 
La salinidad de 35%o no se presenta normalmen
te en los hábitat de la especie, ya que en su mayo
ría los ambientes estuarinos o desembocaduras de 
los ríos del norte de Chile, no presentan una 
influencia marina marcada, detectándose por 
ejemplo una salinidad máxima de 9,8%o en el río 
Loa (Alfaro et al., 1980), lugar de procedencia de 
los individuos experimentales. Sin embargo, debi
do al marcado comportamiento migratorio de C. 
caementarius las larvas pueden ingresar al mar en 
donde tienen escasas posibilidades de sobrevivir 
(Rivera et al., en prensa).

La transferencia de crustáceos eurihalinos a 
medios hiper o hiposmóticos es precedido fre
cuentemente por cambios pronunciados en el me
tabolismo a consecuencia de ajustes energéticos 
por actividad osmótica, situación que luego se es
tabiliza. •

Kutty et al., (1971), Rao (1958) y Shumway 
& Jones (1981) han determinado que la transfe
rencia directa a salinidades extremas provoca un 
incremento en el metabolismo cuando la diferen
cia osmótica entre la sangre y el medio extemo es

Q1O 
31

La mayor sensibilidad térmica (Q10) en el 
rango 20-30 °C a 35%o de salinidad, reafirmaría 
la proposición de que los individuos postlarvales 
remontarían el río debido a un stress originado 
por el aumento de la temperatura ambiental y 
elevación de la salinidad, como consecuencia de 
la evaporación y menor influencia de las mareas 
en los estuarios, sumado al menor flujo de agua, 
en estaciones cálidas.

Los datos de este estudio podrían explicar el 
movimiento dentro y fuera de las áreas estuari- 
nas como resultado de un stress metabólico resul
tante de la interacción salinidad y temperatura. 
Similar comportamiento respiratorio ha sido 
comprobado en juveniles y postlarvas del pala- 
emónido Macrobrachium rosenbergii (Nelson et 
al., 1977; Stephenson & Knight, 1981) al igual 
que en otras especies de Macrobrachium (Mo- 
reira et al., 1983).

Según varios autores, la temperatura 
cumpliría un rol importante en la distribución de 
la especie a lo largo de los ríos (Bahamonde & Vi- 
la, 1971; Norambuena, 1977; Alfaro et al., 1980), 
no obstante, no explican las alteraciones fisiológi
cas que desencadenan la migración ascendente 
en el río de las postlarvas cuando alcanzan deter
minada talla.

Los resultados de este estudio indicaron que 
la tasa respiratoria de C. caementarius se ve afec
tada en forma significativa por la temperatura, 
incrementando directamente, con el ascenso de
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RESUMEN

Palabras claves: Peces, larvas, deformismo sexual.

ABSTRACT

• Proyecto DIDUACH/RS 86-25.
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Leptonotus blainvilUanus presenta un cuidado parental a cargo de los machos. Para tal función poseen un bolsillo incubatriz 
abierto, localizado ventralmcnte anterior a la cola. Además muestra otras adaptaciones dimórficas.

El objetivo de este estudio es contribuir al conocimiento científico de aspectos reproductivos, dimorfismo y características 
de huevos y larvas, de este pez. Se le encuentra entre el "pelillo" [Gracilaria verrucosa). alga distribuida entre Hornitos (Chile» y 
Golfo Nuevo (Argentina).

Se utilizaron 66 especímenes fijados en formalina al 10% o alcohol al 70%. capturados entre 1961 y 1985. recolectados des
de Golfo Arauco hasta Isla Nalcayec. en Chile. Se estudiaron caracteres morfométricos y mcrísticos de adultos, juveniles y lar
vas y las principales características de sus huevos, incluyendo embriones.

Los adultos de Leptonotus blainvilUanus presentan una longitud estándar (L.S.) entre 129 y 230 mm: las hembras alcanzan 
mayor tamaño que los machos. Tienen marcado dimorfismo sexual representado en las hembras por una mayor elevación del 
cuerpo a nivel del abdomen, mayor longitud predorsal y presencia de manchas circulares con un perímetro fuertemente pigmen
tado en la región abdominal. Los machos presentan un bolsillo incubatriz y una mayor longitud postdorsal. Los datos mcrísticos 
dieron como resultado un promedio de 19 surcos abdominales. 50 surcos a nivel de la cola y un promedio total de 68 surcos. El 
promedio del número de rayos de la aleta dorsal fue de 36: de 13 para la pectoral, y de 10 rayos para la caudal.

Se consideró juveniles a los individuos menores de 129 mm L.S. bajo de esta longitud no hay características externas que 
permitan diferenciar machos de hembras.

Las larvas fueron recolectadas a medida que eclosionaban los huevos y su longitud estándar varió entre 8.7 y 12. 8 mm.
Los huevos se hallan dentro del bolsillo incubatriz en forma de racimo, unidos por una membrana. Estos racimos llevan 

entre 46 y 226 huevos. Generalmente, los huevos son ovoides o esféricos, aún cuando pueden presentar otras formas, según el lu
gar que tengan en el racimo.

Durante el periodo embrionario, se reconocieron 6 fases, las cuales van desde huevos que se observan como una masa com
pacta. sin variaciones externas de forma, en los diferentes tamaños observados, hasta un embrión bastante desarrollado y muy 
característico, con aletas dorsal y caudal. Este hallazgo puede considerarse de relevancia, pues los pterigoembriones son poco co
nocidos.

Por haberse capturado la totalidad de la muestra en praderas de Gracilaria verrucosa. es importante considerar el posible 
efecto de la extracción de estas algas sobre las poblaciones de aguja de mar.

An outstanding adaptation of Leptonotus blainvilUanus is the prcscncc of male parental caro, cach male bears an upen ventral 
breeding pouch before the tail. among other dimorphic adaptations. This study contributes to the knowledge of reproductive 
features. as well as its dimorphism and characteristics of eggs and larvac of the Chilean pipefish belonging to Family- 
Syngnathidae. The spccies is frequently caught among Coastal red algal beds known as "pelillo" {Gracilaria verrucosa). between 
Hornitos (Chile) and Golfo Nuevo (Argentina).

Sixty-six. 10% formalin fixed (or 70% alcohol fixed) spccimcns. captured between 1961 and 1985 wcrc studied. AH were 
caught between Golfo de Arauco to Isla Nalcayec. in Chile. Morphomctric and mcristic features in adults. juveniles and larvac 
wcrc rcvicwcd. as well as the main pattern of eggs. including embryos.

Adults of L. blainvilUanus showed a marked sexual dimorphism and a standard length from 129 lo 230 mm. fcmalcs being

SEXUAL DIMORPHISM, EGGS AND LARVAE OF LEPTONOTUS 
BLAINVILL1ANUS (EYDOUX Y GERVAIS, 1837) (OSTEICHTHYES, 
SYNGNATHIDAE)’

DIMORFISMO SEXUAL, HUEVOS Y LARVAS DE “AGUJA DE MAR”, 
LEPTONOTUS BLAINVILLIANUS (EYDOUX Y GERVAIS, 1837) 
(OSTEICHTHYES, SYNGNATHIDAE)’
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

La “aguja de mar” Leptonotus blainvillianus (Ey- 
doux y Gervais, 1837) es un componente de la 
fauna íctica del litoral chileno. Se encuentra 
entre Homitos, Chile y Golfo Nuevo, Argentina 
(Fritzsche, 1980). Pueden recolectarse cuando se 
extrae el alga denominada “pelillo”, Gracilaria 
verrucosa (Hudson) Papenfuss, 1950.

Es un hecho conocido en la literatura cientí
fica, que en Syngnathidae hay una forma parti
cular de reproducción. No sólo hay fecundación 
interna, sino un novedoso cuidado parental de 
los machos, los cuales poseen en la cola una 
estructura especializada derivada de la pared del 
cuerpo, la “bolsa incubatriz” (Dawson 1977, 
Fritzsche 1980, Herald 1940). Como producto de 
esta diferencia de funciones, se observa dimorfis
mo sexual entre machos y hembras.

Leptonotus blainvillianus es bastante pareci
do a Syngnathus acicularis (Jenyns, 1842), espe
cie de la cual se diferencia por poseer una línea la
teral continua (Pequeño, 1984).

Considerando los pocos antecedentes cono
cidos, en este trabajo se intentará mejorar el co
nocimiento biológico de la especie, describiendo 
su dimorfismo sexual, estudiando aspectos de la 
variabilidad intraespecifica, algunas característi
cas de los huevos, y describiendo los primeros es
tados de vida libre.

longer. Pernales also prcseni a major body heght at abdominal level. a major predorsal length and presence of circular ring-like 
spots wiih a strongly pigmented perimeter in the abdominal región. Males bear a breeding pouch and longer posi-dorsal length 
than females. Meristics of specimens showed: average number of abdominal grooves. 19; tail grooves 50; 68 grooves total 
average. Dorsal fin rays average number was 36; pectoral 13 and caudal 10 rays.

Juvenile specimens were judged less than 129 mm S.L. because bclow that length they have no externa! charactcristics 
allowing male-female differentiation. Larvae were coilected according to individual hatching. showing a S.L. range betwcen 8.7 
and 12.8 mm. Eggs were found inside breeding pouch. in cluster-like form. enveloped by a fine membrane. Eggs cluters 
carried each from 46 to 226 eggs. Eggs present mainly an oval to spheric form.

Six phases were recognized during cmbrionic dcvelopmcnl. starting from a compact mass without apparent externa! 
changes. to a well developed and characteristic embryo. with dorsal and caudal fins. This finding is relevant. because 
pterygoembryos are litlle known.

The fací that samples were recollected in algae Gracilaria verrucosa beds provides concern of algal cxploitation effeets on 
pipefish populations.

Keywords: Fishes. larvae. sexual dimorphism.

rante 4 días, las que fueron fijadas en formalina 
al 5% para su estudio ulterior. La totalidad de los 
especímenes fueron obtenidos entre restos del al
ga Gracilaria verrucosa.

Los individuos fueron recolectados entre 
Tomé (37° 14’S; 73° 18’W) e Isla Nalcayec (46° 
06 S; 73° 45’W) entre los años 1961 y 1985. Los 
datos referentes al material estudiado (sexo, esta
do de desarrollo, fecha de captura, lugar de pro
cedencia y número de catálogo de colecciones) se 
hallan en la Tabla 1.

Los ejemplares se preservaron en formalina 
al 10% y antes de estudiarlos se mantuvieron en 
alcohol al 70%, se numeraron individualmente y 
se guardaron enteros. En el laboratorio los especí
menes se midieron en mm considerando: Longi
tud total (LT), longitud estándar (LE), altura del 
cuerpo a nivel del abdomen (AA), longitud de la 
cabeza (LC), longitud predorsal (LPD), longitud 
postdorsal (LPoD) y base de la aleta dorsal (BD). 
En el caso de las “agujas de mar” machos se mi
dió además la longitud de la bolsa incubatriz 
(TB). Los caracteres morfométricos considerados, 
se ilustran en la Fig. 1.

Entre los datos merísticos se consideraron: 
Número de placas corporales, número de rayos 
de las aletas (pectorales, dorsal, caudal).

En los huevos se observaron características 
macroscópicas: forma y tamaño individual de al
gunos huevos escogidos al azar del racimo, y se 
midió para el conjunto de huevos (racimo): largo, 
ancho y alto. Se observaron microscópicamente, 
diferentes fases del desarrollo embrionario para 
conocer las variaciones de los embriones durante 
la vida intracapsular. Estas observaciones fueron 
hechas sobre huevos sin disectar, por visión a tra
vés del corion. Ulteriormente se retiró el corion 
para medir longitud de los embriones, largo y 
ancho del vitelo y de la cabeza.

Se realizó un estudio morfológico y morfométri- 
co de adultos, juveniles, larvas y huevos de Lep
tonotus blainvillianus. Se examinaron 26 
machos, 25 hembras y 15 juveniles. Además, se 
recolectaron las larvas que liberó un macho du-
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Tabla I

Datos relativos al material estudiado de Leptonotus blainvillianus.

Totales Machos Hembras Juveniles Localidad

1 1 IZUA PM 1009-01-61

7 9

I

I
I

2 1
1

2

1

LP D

£V
AA

LC A

L T

L E

L PoD

B

i
7 
l

I
2

Fecha de 
captura

Corral 
Amargos 
Mehuín

Mehuín
Mehuin

N" de colección 
museológica

1
1

San Pedro 
Is. Nalcayec 
Maullin 
Niebla 
Quem pillen 
Quempillén 
Maullin 
Maullin 
Maullin 
Tome 
Ramuntcho 
Go. Arauco 
Mehuin 
Mehuin 
Niebla 
Mehuin 
Ba. Chile

8
1 
I
l

I
I

I 
I 
6 
I

1
1

1 
I

I
23

I
I
1
I
I
2
I 
I 
I
3
I 
1
2
I

16
2
1
1
I
2

10 02-63
63

14- 01-66 
02-05 66
22- 01-69
23- 05-71
15- 02-73 
12-09-76 
17-12-78
17- 12-78 
20-12-78 
07-02-79
10- 04-79 
07-09-79 
15 09-79 
04-11-79
11- 01-82
14- 02-85
18- 02-85
15- 1085
12- 11-85

IZUA-PM 357 
UdeC-H.2905 
IZUA-PM-103 
IZUA-PM-II4 
UdeC- 16092 
IZUA-PM-272 
1ZUA-PM-3I6 
IZUA-PM-519 
1ZUA-PM690 
1ZUA-PM-716 
1ZUA-PM-720 
1ZUA-PM-678 
1ZUA-PM-68I 
IZUA-PM 756 
UdeC- 16090 
UdeC- 16061 
UdeC- 16101
IZUA-PM-928 
IZUA-PM-929 
IZUA-PM-930 
IZUA PM 931 
UdeC- 4481

Figura 1. Caracteres mor fomét ricos considerados en el estudio de adultos de Leptonotus blainvillianus (Evdoux v Genais, 
1837). A: llembt a v B: Macho, esquematizados sólo pata representar amhos sexos: A A, altura abdomen: LC, longitud de la ca
beza; LPD; longitud predorsal; LT. longitud total; LE, longitud estándar v LPoD, longitud postdorsal.

«j -
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RESULTADOS

Diagnóstico
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(p> 0.05)ro

Dimorfismo sexual en los individuos adultosn — 1

Donde: Machosro

Figura 2. Caiacteres mor fomét ricos considerados en el estudio de larvas de Lcptonotus blainviUiantia. LT, longitud total; LE, 
longitud estándar; LRC, longitud región caudal: SV, longitud saco vitelino; DO, diámetro ocular; LB, longitud bucal; LC, lon
gitud de la cabeza; LPD, longitud predorsal; BAD, base aleta dorsal; LPoD, longitud postdorsal.

diámetro ocular (IX)), longitud base de la aleta 
dorsal (BAD), longitud bucal (LB), longitud de la 
cabeza (LC) y longitud del saco vitelino (SV) (Fig. 
2). Entre los datos merísticos se consideró el nú
mero de pigmentóforos.

Tienen una bolsa incubatriz en la superficie 
ventral del cuerpo, al inicio de la cola, a nivel del 
sector caudal de la aleta dorsal; la longitud pro-

2 
n

En el caso de la larvas, para describirlas en 
forma normalizada y facilitar comparaciones, se 
midió: Longitud total (LT), longitud estándar 
(LE), longitud de la región caudal (LRC), longi
tud predorsal (LPD), longitud postdorsal (LPoD),

De acuerdo con los resultados obtenidos en 
las correlaciones y regresiones, se realizaron las 
siguientes pruebas estadísticas.

1) Prueba “t”, para la significación de la regre
sión en el caso de rectas no paralelas, (Zar, 
1974).

2) Prueba “t” para probar la significación de la 
regresión cuando las rectas son paralelas.

3) Test de significación para correlaciones, se 
utilizó la siguiente fórmula (Lamotte, 1967). 
El valor r0 será significativamente diferente 
de cero si:

= valor del coeficiente de 
correlación calculado.

= constante.
= número de pares de datos u 

observaciones.

Leptonotus blainvillianus presenta entre 18 y 20 
(promedio 19) surcos a nivel del abdomen, 48 a 
52 (50) a nivel de la cola. En total el cuerpo tiene 
entre 67 y 70 (69) surcos. Se cuentan ,34 a 37 (36) 
rayos en la aleta dorsal, entre 12 y 14 (13) rayos 
en la pectoral y de 9 a 11 (10) en la caudal.

El rango de la longitud estándar en machos 
adultos varia entre 129 y 211 mm; su promedio 
es de 164 mm. El rango de la longitud estándar 
para hembras adultas varia entre 129 y 230 mm, 
siendo el promedio de 168,6 mm.
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Hembras

Sin bolsa incubatriz. Con marcada elevación del

301
r = 0.9258

20-

r - 0.8016
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250150100

medio es de 26 mm, correspondiendo a un 
15,8% de la longitud estándar. No presenta ele
vación del cuerpo a nivel del abdomen, corres
pondiendo la altura de éste a un 3,36% de la lon
gitud estándar promedio. La longitud predorsal 
es menor que en las hembras, siendo el promedio 
de los machos de 58,2 mm, lo cual es un 35% de 
la longitud estándar promedio. La longitud post
dorsal es mayor en este caso, siendo el promedio 
de un 87,2 mm, lo cual corresponde a un 53% de 
la longitud estándar promedio. Sin manchas cir
culares pequeñas en la región abdominal.

Figura 4. Relación entre altura del abdomen y longitud están
dar en hembras, machos y juveniles de Leptonotus blain 
viUianus.
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cuerpo a nivel del abdomen, siendo el promedio 
de su altura de 11 mm, correspondiendo a un 
6,5% de la longitud estándar promedio. La longi
tud predorsal es mayor que en los machos; su 
promedio es de 60,8 mm; corresponde a un 
36,8% del promedio de la longitud estándar. La 
longitud postdorsal es menor que en los machos; 
su promedio es de 84,4 mm, lo cual equivale a un 
50,3% de la longitud estándar promedio. Tienen 
gran cantidad de pequeñas manchas circulares 
con su centro claro y su perímetro fuertemente 
pigmentado (Fig. 3).

En otras medidas como longitud de la cabe
za y base de la aleta dorsal, no se encontraron di
ferencias entre sexos.

También se estudió la posible diferenciación

entre sexos, mediante la relación morfométrica a 
través de regresiones. Entre la longitud estándar 
y altura del abdomen, se encontró una relación 
expresada por la ecuación Y = 69,59 +15,83x, 
(“r” = 0,80) para machos e Y = 122,55 + 3,73x, 
(“r” = 0,92) para hembras, siendo n = 26 y n = 
25 en cada uno de los sexos respectivamente. Las 
lineas de regresión en este caso aparecen cruza
das (Fig.4) y para ambos sexos se pueden diferen
ciar claramente. Se aplicó un test de significación 
para comparar regresiones cuando las líneas no 
son paralelas. El resultado de esta prueba fue de 
3,64, que indica que la diferencia es estadística
mente significativa (p < 0,05).

Las mismas pruebas se aplicaron para la re
lación longitud postdorsal y longitud estándar, 
resultando Y = 2,47 +l,85x con un coeficiente 
de correlación “r” de 0,98 para machos e Y = 
—12,40+2,07x con un “r” de 0,96 para las 
hembras. Las lineas de regresión aparecen 
entrecruzadas (Fig. 5), pero las nubes de puntos 
están entremezcladas. Se aplicó la misma prueba

Figura 3. Manchas circulares pequeñas con un centro claro y perímetro fuertemente pigmentado, presentes en la región abdo
minal, sólo en hembras sexualmente maduras.

• -----  Hembras Y = 122.5569 + 3.7384* (n = 25)
* .... Machos Y = 69.5923 + 15.8361* In - 26)
■ ......  Juveniles /
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Los Juveniles

Se designó como individuos juveniles a los 
comprendidos entre la total reabsorción del saco 
vitelino (Russell, 1976) y los de una longitud es
tándar de 128 mm; bajo este tamaño no hay dife
renciación entre machos y hembras.

El individuo sexuado más pequeño media 
129 mm, y presentaba un esbozo de la bolsa incu- 
batriz.

En los juveniles se consideraron las mismas 
medidas morfométricas que en adultos, en
contrándose correlación positiva entre la longi
tud estándar y las medidas tomadas.

200
Longitud estándar (mm)

Figura 5. Relación entre longitud postdorsal y longitud están
dar en hembras, machos y juveniles de Leptonotus blain 
villianus.

200
Longitud estándar (mm)

Figura 6. Relación entre longitud predorsal y longitud están* 
dar en hembras, machos y juveniles de Leptonotus blain 
villianus.

í
2 _o

■o

a

A/

La última medida que se consideró, se re
fiere a la longitud de la cabeza con respecto a la 
longitud estándar. En este caso la nube de puntos 
se encuentra entremezclada y las líneas de regre
sión paralelas. Por lo tanto, se aplicó la prueba 
“t” para probar la significación de las regresiones 
cuando las líneas son paralelas. El resultado que 
obtuvo fue = 0,186, esto nos indica que no hay 
diferencia significativa (p < 0,05) entre las pen
dientes de las líneas de regresión.

/.•

• -----  Hembras Y - 8.0531 + 0.4209x (n - 25)
a .— Machos Y - 1.256 + 0.347lx(n = 26)
■  Juveniles r  q.9747

• -----  Hembras Y - -12.4001 + 2 0754x In - 25)
• -— Machos Y - 2.4727 + l.8509x(n - 26)
•  Juveniles r 0.9889

,*• /r - 0.9632

anterior para el caso de líneas de regresión no pa
ralelas (prueba “t”), y el resultado fue = 2,26; 
que indica que las pendientes entre las rectas 
ajustadas son estadísticamente diferentes 
(p > 0,05).

El mismo estudio se realizó para la relación 
entre la longitud de la base de la aleta dorsal y 
longitud estándar, ya que al graficar estos datos 
el resultado en este caso es similar a los ante
riores. La nube de puntos aparece entremezclada 
y las líneas de regresión entrecruzadas, pero la di
ferencia de las pendientes entre las rectas ajusta
das no es estadísticamente significativa (p < 0,05).

Entre la longitud estándar y la longitud pre
dorsal, Y = l,25+0,34x, con un coeficiente de 
correlación “r” de 0,98 para machos. Para 
hembras el resultado fue Y = —8,05 +0,42x con 
un “r” de 0,97. La nube de puntos para cada uno 
de los sexos se distingue claramente y las líneas 
de regresión no son paralelas (Fig. 6). Esto nos 
lleva a pensar que existe una diferencia entre 
machos y hembras, por ello se aplicó la misma 
prueba anterior para el caso de líneas de regre
sión que no son paralelas, siendo el resultado = 
3,37, siendo la diferencia entre las pendientes es
tadísticamente significativa (p > 0,05).

rz—
100

1
1
}
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Características de los huevos

A

c

1 c m

ETAPAS DEL DESARROLLO 
EMBRIONARIO

El vitelo es amarillo en sus primeras fases. 
Después se toma anaranjado y como característi
ca especial presenta gran número de gotas de 
aceite. Estos huevos presentan un amplio espacio 
perivitelino que en las últimas fases de su de
sarrollo es ocupado completamente por el 
embrión. El corion es liso y opaco en sus prime
ras fases. Después se hace transparente.

En este periodo se distinguen claramente 
seis fases, las que definiremos a continuación:

Los huevos se hallan aglomerados, forman una 
estructura densa racimosa que adquiere la forma 
de la bolsa incubatriz, quedando la impresión de 
los huevos en la pared. Estos huevos están rode
ados y unidos por una membrana transparente 
que da origen al racimo (Fig. 7 A). El racimo es

alargado y aguzado en los extremos; sus dimen
siones promedio son 24 mm de largo, 7 de ancho 
y 3 de alto. Tiene alrededor de 23 huevos a lo lar
go, de 3 a 6 a lo ancho y 2 a lo alto (Fig. 7 B).

Los huevos adquieren diferentes formas se
gún donde sea su situación en el racimo, pero las 
más frecuentes son las esféricas y ovoides (Fig. 8). 
Los huevos en sus primeras fases son densos y de 
color blanco. Luego, el corion se hace transpa
rente, lo que permite distinguir claramente el vi
telo y seguir el desarrollo del embrión (Figs. 8 A, 
B, C y D). Recordemos que se trata de material Fi
jado.

El período embrionario comienza con la fertiliza
ción y se caracteriza por una nutrición endógena 
desde el vitelo (Balón, 1975b). Los embriones son 
incubados hasta que están preparados para la vi
da independiente (Hoar & Randall, 1969) en for
ma de larva de vida libre.

En los machos se encontraron entre 46 y 
226 huevos, con un promedio de 155 huevos. Se 
estudió la posible relación entre número de 
huevos y longitud estándar de los machos, obte
niéndose un coeficiente de correlación “r”, de 
0,42.

También se estudió la posible correlación 
entre el tamaño promedio de los huevos y el nú
mero de huevos depositados, el resultado fue de r 
= 0,25, lo cual indica que no hay relación entre 
el número de huevos depositados y el promedio 
de su tamaño.

Fase I: El huevo se presenta como una masa 
densa, que no permite distinguir cambios inter
nos (Fig. 8 A). Al partirlo se halla escasa cantidad 
de vitelo amarillo, con gran cantidad de gotitas 
de aceite. El embrión no se ve a simple vista, ni 
con ayuda de microscopio.

Fase II: El corion empieza a transparentar
se, se hace visible el vitelo y se alcanza a distin
guir un esbozo de embrión (Fig. 8 B).

Fase III: El corion es totalmente transparen-, 
te, el vitelo es bien visible y el embrión ha aumen
tado de tamaño. Comienza a vislumbrarse un es
bozo de cabeza (Fig. 8 C).

Fase IV: Se observa un notable aumento del 
tamaño del embrión, sobre todo de su cabeza y, 
debido a este crecimiento el embrión comienza a 
enrollarse alrededor del vitelo; éste a su vez ha 
cambiado de color y se toma anaranjado. Esta fa
se se caracteriza por el inicio de la pigmentación 
del embrión y por la disminución de tamaño del 
vitelo (Fig. 8 D).

Fase V: Aumenta la pigmentación del ojo, 
cabeza y cuerpo; la pigmentación se inicia en la 
zona interorbital, y se continúa uniformemente 
'hacia atrás y sólo en la pane dorsal del embrión. 
La cola está completamente pigmentada (Fig 9 
A).

B

I

Figura 7. Esquemas basados en un i ácimo de huevos 
extraídos de un macho de Leptonotus blainvillianus, de 170 
mm. de longitud estándar. A: Racimo completo, vista lateral 
(presenta alrededor de 23 huevos). B: Altura del racimo, en 
corte (presenta 2 huevos).
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Figura 9. A. Fase V del desarrollo embrionario. Ha aumentado la pigmentación del ojoy se ha iniciado la del cuer po. El tamaño 
del embrión ha aumentado. B. Fase VI del desarrollo embrionario. Se aprecian numerosos cambios, la cabeza se alarga y em
pieza a esbozarse la boca. Lo más característico es la presencia de una aleta dorsal y una caudal.

Figura 8. A. Fase 1 del desarrollo embrionario. El huevo se presenta como una masa densa. B. Fase II del desarrollo embriona
rio. Empieza a transparentarse el cor ion. C. Fase III del desarrollo embrionario. Se obser va un esbozo de la cabeza. D. Fase IV 
del desarrollo embrionario. El embrión ha aumentado notablemente de tamaño y empieza a pigmentarse.
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Mes de captura

El porcentaje de machos con huevos decre
ce de enero a octubre, probablemente a causa de 
que en estos últimos meses muchos pueden haber 
liberado sus larvas.

Enero 
Febrero 
Septiembre 
Octubre

% de machos 
con huevos

Fase VI: El embrión presenta una serie de 
modificaciones: aumenta notablemente de tama
ño hasta ocupar completamente el espacio perivi- 
telino. La cabeza se alarga y se comienza a esbo
zar la boca. La pigmentación aumenta a lo largo 
de todo el cuerpo y se distinguen zonas más pig
mentadas, que forman franjas oscuras alternadas 
con franjas claras. Lo más característico de esta 
Fase es la presencia de una aleta dorsal y una 
caudal (Fig. 9 B).

Se registraron 14 machos con huevos, distri
buidos en enero (1961, *1981 y 1982), febrero 
(1979 y 1985), septiembre (1979 y 1981) y oc
tubre (1985). Ellos corresponden a un 53,8% del 
total de machos examinados. Ocho de los 9 
machos capturados en enero tenían huevos, lo 
que corresponde a un 57% del total de machos 
ovíferos examinados. El tamaño promedio de es
tos huevos es de 1,28 x 1, 64 mm y se encontra
ban entre la I a la V fase de desarrollo embriona
rio.

Tabla 2
Datos referentes a los huevos de Leptonotus blainvillianus examinados.

57.0
21.4
14.3
7.1

En cuanto a los caracteres merísticos consi
derados, las larvas presentan entre 33 y 36 rayos 
en la aleta dorsal, entre 8 y 9 rayos en la aleta 
caudal y de 13a 16 pigmentóforos.

Los ojos se encuentran completamente pig
mentados de un color café oscuro. La cabeza 
suavemente pigmentada de café al igual que el sa
co vitelino. En el cuerpo se distinguen franjas os
curas alternadas con otras claras. A medida que 
las larvas son liberadas al medio externo presen
tan una notable disminución de tamaño; es decir, 
las primeras larvas liberadas son más grandes y 
presentan una apariencia más cercana a juvenil, 
en cambio, las últimas, además de ser más pe
queñas, se encuentran gibadas (Fig. 10 A y B).

Período larval: Este período comienza con la 
eclosión de los huevos, lo cual parece ser muy 
cercano a la salida de los individuos desde la bol
sa incubatriz hacia la vida libre, observándose el 
cambio de la nutrición endógena a la exógena 
(Balón, 1975b). Dicho período culmina con la de
saparición del saco vitelino.

Características de las larvas: El rango de la longi
tud estándar está entre 8,75 mm y 12,88 mm, 
siendo el promedio 11,86 mm.

Otros tres de 4 machos capturados en febre
ro tenían huevos. El tamaño promedio de los 
huevos es 1,27 x 1,58 mm, y se hallaban entre la 
I y la III fase de desarrollo. El número de indivi
duos con huevos en este mes corresponde a un 
21, 4% del total de machos con huevos. Dos de 
tres machos capturados en septiembre se hallaron 
con huevos, lo que corresponde a 14,2% de los 
machos ovíferos examinados. El tamaño prome
dio de sus huevos es de 1,29 x 1,79 mm, todos se 
hallaban en la última fase del desarrollo 
embrionario. El único macho capturado en oc
tubre fue portador de huevos, siendo el tamaño 
promedio de ellos de 1,44 x 1,86 mm y estaban 
en la última fase del desarrollo embrionario. Los 
machos ovíferos en este mes corresponden a un 
7,1 % del total de machos con huevos estudiados. 
El tamaño promedio de los huevos, mes de captu
ra, fase del desarrollo embrionario y porcentaje 
de machos con huevos se encuentran en la Tabla 
2.

Fase del desa
rrollo embrio
nario

1-2-3-4-5
1-2-3
6
6

Tamaño promedio 
de los huevos 

(mm)

1.28 x 1.64
1.27 x 1.58
1.29 x 1.79
1.44 x 1.86
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1 m m

Tabla 3
Medidas de las lanas de Leptonotus blain\illianu.\.

Medidas consideradas Rango Promedio

DISCUSION

Longitud estándar 
Longitud de la boca 
Longitud de la cabeza 
Diámetro de ojo 
Longitud saco vitclino 
Longitud región caudal 
Longitud prc-dorsal 
Base de aleta dorsal 
Longitud post dorsal

Figura 10. A: Lanas obtenidas en el ptimet día que eclosionaton. B: Lanas obtenidas en el cuarto día después que eclosiona- 
ron.

la existencia de dimorfismo sexual, cuyas caracte
rísticas son la presencia de una bolsa incubatriz 
en el macho, la cual deriva de la pared del cuerpo 
(Balón, 1981) y está situada en la región ventral 
de la cola y abarca alrededor de 10 surcos del 
cuerpo. La función de esta bolsa incubatriz es lle
var los huevos hasta el momento en que son libe
rados como larvas. Esta bolsa incubatriz es abier
ta, a diferencia de lo que sucede en el “caballito 
de mar”, Hippocampus ingens (Girard, 1859), cu
ya bolsa incubatriz es cerrada y muy vasculariza- 
da (Sadleir, 1973).

En la hembra el dimorfismo sexual se expre
sa por una marcada elevación del cuerpo a nivel 
del abdomen, debido a que en esta región lleva 
los óvulos. Además es posible agregar como ca
racterística del dimorfismo sexual que la longitud 
predorsal es mayor en hembras, debido a que en 
esta región llevan los huevos y necesitan de un 
mayor espacio para cumplir tal función. La longi
tud postdorsal es mayor en machos y se debe al

11.86
1.00
2.06
0.38
3.05
6.49
5.08
1.73
5.03

8.75-12.88
0.75-1.13
1.50-2.38
0.38
2.13 3.25
5.006.88
3.88-5.63
1.25-1.88
3.63-5.38

% en la 
Longitud standar

100.00
8.43

17.33
3.16

25.70
54.74
42.83
14.83
42.40

A
"y, '•ti'#

En general, los datos de De Buen (1963), Fritzs- 
che (1980) y Pequeño (1984) para identificar la 
especie, son concordantes con los aquí estableci
dos.

Con respecto a los caracteres merísticos, en 
general, hay también una gran concordancia con 
los resultados de Fritzsche (1980). Hay similitud 
en el número de surcos abdominales, número de 
surcos de la cola, el número total de surcos del 
cuerpo, y en el número de rayos de la aleta pecto
ral, dorsal, y caudal. En cambio, se encuentran 
diferencias con respecto a la longitud estándar 
máxima señalada por Fritzsche (1980), quien in
dica 217 mm y el encontrado en este trabajo es 
de 230 mm. El macho de mayor longitud están
dar midió 211 mm y la hembra más grande 230 
mm.

Se concuerda plenamente con Dawson 
(1977), Fritzsche (1980) y Herald (1940,1959) en
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hecho de que en esa región llevan la bolsa incu- 
batriz y la mayor longitud de la cola le facilita los 
desplazamientos natatorios.

También es necesario destacar que las 
hembras sexualmente maduras presentan gran 
cantidad de pequeñas manchas circulares con un 
centro claro y un perímetro fuertemente pigmen
tado de color café, tal característica no se presen
ta en machos, por lo tanto, es otra característica 
del dimorfismo sexual.

Según Balón (1975a) las hembras del “ca
ballito de mar”, pariente de la especie aquí estu
diada, depositan los huevos en la bolsa del macho 
durante el apareamiento, cuando ambos peces es
tán cara a cara. Lo hacen mediante la introduc
ción del oviducto, estructura tubular especializa
da, ubicada a nivel del ano, y, a medida que estos 
huevos son traspasados desde la hembra al 
macho, van siendo fecundados por el último. 
Una hembra puede depositar sus huevos en bol
sas de diferentes machos y, a su vez, aquellos 
machos que no han alcanzado a llenar su bolsa 
pueden recibir huevos de otras hembras. El 
macho es capaz de acomodar los huevos a través 
de movimientos peristálticos y puede alojar alre
dedor de 150 huevos (Balón, 1975a). Tal cifra 
concuerda con este estudio, que encontró un pro
medio de 155 huevos.

La cantidad de huevos depositada por esta 
especie es bajísima, comparada con peces pelági
cos que depositan millones de huevos, sin embar
go, el cuidado parental a cargo de los machos per
mite una mayor sobrevivencia que en especies de 
ovoposiciones numerosas (Blumer, 1979).

Además, hay que aclarar que los coeficien
tes de correlación “r” de las medidas morfométri- 
cas que se obtuvieron para juveniles fueron posi
tivos, pero más bajos que én los adultos. Esto 
puede deberse a que no es posible diferenciar me
diante la morfología externa, a machos de 
hembras en los estados juveniles. De acuerdo con 
otros autores (Gross y Sargent, 1985), esta espe
cie podría presentar una preadaptación para el 
cuidado parental, así como sucede con otros gé
neros de la misma familia, por ejemplo Syng 
nathus e Hippocampus. Pero tal preadaptación o 
especializaron física no es detectable, al menos 
externamente, sino a partir de ciertos tamaños, 
como ha quedado en evidencia en este estudio, lo 
cual puede considerarse como un criterio objeti
vo para señalar el paso de la juventud a la adul
tez.

En general, los huevos de Syngnathidae son 
esféricos u ovoides (Wang, 1981). A veces 
pueden adquirir otras formas, dependiendo del 
lugar de su ubicación en el racimo. El vitelo es 
amarillo en sus primeras fases y en las últimas fa
ses es anaranjado y con numerosas pequeñas go
tas de aceite en la membrana extema. Las obser
vaciones concuerdan plenamente con Fritzche 
(1983), quien señala que estos huevos tienen un 
amplio espacio perivitelino y un corion liso.

En la última fase del desarrollo embrionario 
los individuos presentan aleta dorsal y caudal. Se
gún la clasificación de Balón (1975b), esto no es 
lo característico en los embriones de peces, ya 
que la presencia de aletas es un carácter larval. 
Sólo aquellas especies que carecen de este pe
ríodo como los Salmonidae (en reemplazo presen
tan una fase de alevín) tienen un período 
embrionario más largo y, al final de éste, los indi
viduos presentan aleta caudal y dorsal. En Lepto
notus blainvillianus, hay un periodo embrionario 
donde los individuos tienen aletas dorsal y caudal 
en la última fase, lo cual nos lleva a pensar que la 
especie posee un período de incubación largo y, 
por lo tanto, una mayor probabilidad de de
sarrollo avanzado del embrión en su vida intra- 
capsular. La formación de aletas puede entender
se como una condición necesaria para garantizar 
la natación larval. Así como en otros peces las 
larvas poseen una protoaleta o una aleta caudal 
medianamente funcional, aquí se presentan rela
tivamente más desarrolladas aquellas aletas que 
servirán una natación activa en larvas y adultos.

Syngnthidae es considerada filogenética- 
mente distante de Salmonidae y más evoluciona
da que ésta. Será necesario estudiar más a fondo 
las características reproductivas de los Syngnathi
dae para saber si Leptonotus blainvillianus cons
tituye una excepción o es una especie más espe
cializada que produce menor número de larvas. 
Esto puede incidir en aspectos de selección natu
ral y relaciones ecológicas larvales en esta espe
cie.

Los períodos de incubación y de apare
amiento se desconocen, debido a que no se pre
servó material vivo. Por los meses en que se halló 
machos con huevos, se podría sugerir que estos 
individuos se reproducen preferentemente en pri
mavera y verano, ya que en estos meses se en
contró una mayor cantidad de machos con 
huevos. Esto podría ser refrendado si se conociera 
el período de incubación. La duda nace porque



38 Cárdenas y Pequeño

AGRADECIMIENTOS

LITERATURA CITADA

Los autores agradecen muy sinceramente la cola
boración del Prof. Heriberto Figueroa S. (Institu
to de Estadística, Universidad Austral de Chile), 
por su contribución a la aplicación de los méto
dos estadísticos, al Prof. Víctor H. Ruiz (Depto. 
de Zoología, Universidad de Concepción), por su 
gestión oportuna que permitió contar con especí
menes de colecciones a su cargo, al Med. Vet. Sr. 
Guillermo Oyarzún, por su constante apoyo y 
opiniones y a la Sra. Corina Zuñiga (Instituto de 
Zoología, Universidad Austral de Chile), por su 
trabajo dactilográfico.

durante tres meses no se capturó material y, por
que en enero y febrero se encontró machos con 
huevos, pero sólo hasta la Fase V. En septiembre 
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embriones se desarrollan más lentos que otros.
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mente los sitios de liberación larval de Leptono- 
tus blainvillianus, asi como de otras especies (Pe
queño, 1987). Por ello, como consideración final 
práctica sugerimos precaución en la alteración de 
los ambientes de Gracilaria en que viven estos pe
ces.
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RESUMEN

Palabras claves: Peces, ciclo reproductivo. maduración orática, atresia.

ABSTRACT

Keywords: Fish. reproductive cycle. spawning. ovarían maturity.

INTRODUCCION

La “pescadilla de red, Macrodon ancylodon, es 
un sciaenido demersal costero que se distribuye 
en la costa atlántica de América del Sur, desde 
Venezuela hasta Bahía Blanca (Argentina) (Jar- 
dim, 1973; Cordo, 1986).

En América del Sur presenta una gran im
portancia comercial, constituyendo en Guyana el 
18% de la captura demersal, y en el sur de Brasil 
una de las especies de mayor importancia comer
cial (CARPAS, 1964;Tanj¡, 1974).

En el Uruguay constituyó el recurso de una 
pesquería artesanal de tipo zafral, en la cual utili
zaba la red de playa. Dicha pesquería fue prohibi
da en el año 1981 por incidir negativamente en 
los juveniles de “corvina blanca”, Micropogonias 
furnieri, segundo recurso en importancia en las 
pesquerías uruguayas (Nión, 1985).

Actualmente los pocos puestos de pesca ar
tesanal que quedan en las costas de Montevideo 
realizan dicha pesquería utilizando como arte de 
pesca la red de enmalle.

En Brasil, Yamaguti (1967) y en Argentina,

’Proyecto "Gatneiogénesis de Sciaenidos" Programa Ciencias del Mar URU/82/009, /’vt di NESCO. 1982-1984.
**Departamento de Biología Celular. Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad de la República Oriental del 
Uruguay. Tristón Narvaja 1674. Montevideo. Uruguay.

The annual cycle of ovary maturation was siudies in 150 females of Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider. 1801) (Teleostei: 
Sciaenidae) recollected from april 1982 to april 1983. in the Coastal water of the La Plata River. off Montevideo. Uruguay.

The histological analysis was with standard hemaioxjline eosine technique and peryodic acid Schiff hcmatoxiline method. 
with 5-10 micron sections. In addition. the gonadosomatic Índex was calculated for each individual. The annual cycle of ovary 
maturation in M. ancylodon showed a cycle of.six stages: rccovery. maturing. mature. hydratcd. partially spent and regressive 
spenl stage. The spawning was with a fractionated patiern and a ovarían synchronic maturing proccess. The breeding scason for 
M. ancylodon extended from november (middlc spring) to february (late summer) with máximum activity in december (middle 
summer).

Se estudió el ciclo anual de los estadios de maduración de los ovarios de la "pescadilla de red”, Macrodon ancylodon (Teleostei: 
Scianidae) en muestra de 150 hembras adultas colectadas en el Rio de La Plata frente a la costa de Montevideo. Uruguay, desde 
abril de 1982 a abril de 1983.

El análisis histológico se realizó con técnicas de hcmatoxilina-cosina y de hematoxilina Schiff. en cortes de 5-10 micrones. 
Ademas, para cada ejemplar se calculó el índice gonadosomático.

El ciclo anual de maduración de los ovarios de M. ancylodon indicó una secuencia de seis estadios: recuperación, madura
ción. maduro, hidratado, desovado parcial y desovado regresivo. El desove fue fraccionado y la maduración ovocitaria corres
pondió al tipo sincrónica. La época de desove se extendió desde noviembre hasta fines de enero, con un máximo de actividad en 
diciembre.

CICLO HISTOLOGICO DEL OVARIO DE MACRODON ANCYLODON 
(BLOCH & SCHNEIDER, 1801) (TELEOSTEI): SCIAENIDAE)*

HISTOLOGICAL CYCLE OF THE OVARY OF MACRODON ANCYLODON 
(BLOCH & SCHNEIDER, 1801) (TELEOSTEI: SCIAENIDAE)*

Denise Vizziano y Nibia Berois
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Peso de la gónada
x 1001GS

Peso total del ejemplar

IN

MATERIALES Y METODOS

Cordo (1986) han encarado estudios reproducti
vos desde el punto de vista poblacional en base a 
la morfología gonadal externa.

En Uruguay se han realizado estudios sobre 
la espermatogénesis (lannino, 1983), la ovogéne
sis (Vizziano, 1983) y la histología gonadal feme
nina (Vizziano & Berois, 1990), en esta especie.

Las gónadas de los peces sufren variaciones 
cíclicas en concordancia con las épocas del año y 
con los cambios ambientales. Tales variaciones 
pueden ser determinadas macroscópicamente, 
pero para un estudio exhaustivo se hace necesa
rio el empleo de la histología, la cual en correla
ción con la macroscopia permite establecer, ade
más de la estructura de la gónada, el tipo de ma
duración, época de desove, frecuencia y tipo del 
mismo, edad de primera maduración y cálculo de 
fecundidad.

Todos estos elementos deben ser tenidos en 
cuenta cuando se trata de establecer pautas para 
una correcta administración y ordenación de un 
recurso pesquero.

Por las razones antepuestas es que nos abo
camos en este trabajo a un estudio histológico de 
los diferentes estadios gonadales y su relación 
con la época del año en los ovarios de M. ancylo- 
don adultos.

eosina (Langeron, 1949) y PAS-hematoxilina 
(Ganter & Jolles, 1970).

Se estableció el índice gonadosomático (IGS) 
de la siguiente manera (Vazzoler, 1981):

Figura 1. Estadios de madurez en ovarios de Macrodon 
ancylodon. Ovario en recuperación. Las lámelas ovígeras cu
yos limites se señalan por flechas, presentan en su interior 
gran cantidad de ovocitos basófilos (ob) y en vitelogénesis lipi- 
dica (ovi>.

Las recolecciones de los ejemplares de M. ancylo
don fueron realizadas mensualmente entre abril 
de 1982 y abril de 1983, en puestos de pesca arte
sanal de las costas de Montevideo. Se utilizó co
mo arte de pesca la red de enmalle.

Además, fueron realizadas recolecciones 
complementarias entre los meses de diciembre de 
1983 y mayo de 1984, así como en el mes de oc
tubre de 1984.

Se recolectó un total de 150 ejemplares adul
tos que fueron medidos y pesados antes de reali
zar su disección. Posteriormente los ovarios 
fueron fijados en formol 10% neutralizado y pe
sados en el laboratorio en una balanza mecánica 
Sartorius. Las piezas fueron procesadas histológi
camente según es habitual para la inclusión en 
parafina y parafina-celoidina (Ganter & Jolles, 
1970).

Se realizaron cortes de 5 a 10 pm que 
fueron coloreados con hematoxilina de Mayer-
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Para cada mes se halló el valor medio del 
IGS de los ejemplares recolectados. Con estas 
medias se confeccionó una curva gonadosomáti- 
ca.

El análisis histológico se realizó en un 
microscopio Olympus, modelo Vanox A = 31, y 
las fotografías fueron tomadas con un equipo fo
tográfico automático PM 10AD.

4 * i*
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RESULTADOS

Estadios gonadales

Ovarios en maduración (Fig. 2)

Ovarios en recuperación (Fig. 1)

&

OVT

o
Ovario maduro (Fig. 3)

Ovario hidratado (Fig. 4)

En el ovario adulto de M. ancylodon se han de
terminado, desde el punto de vista microscópico, 
seis estadios gonadales en base a la predominan
cia de los diferentes tipos de ovocitos, la existen
cia de atresia y folículos post-ovulatorios, el gro
sor de la pared, la visualización de las lámelas oví- 
geras, y las hemorragias en el estroma.

Se caracteriza por la predominancia de ovocitos 
en vitelogénesjs total, que dejan poco espacio 
entre si, y que no permiten que se distinga el limi
te lamelar. Las Jamelas ocupan prácticamente to
da la cavidad ovárica. Se observa además el stock 
de reserva, poco numeroso, y dos series ovocita- 
rias intermedias muy escasas en vitelogénesis pro
teica. Se identifican tanto folículos en atresia fi
nal no hipertrófica como en atresia final hipertró
fica. La pared presenta un espesor de 40 a 
140 Pm.

por el stock de reserva. Predominan los ovocitos 
basófilos y en vitelogénesis lipídica. Aparecen 
también en algunos casos estructuras finales de la 
atresia no hipertrófica. La vascularización y el 
estroma son normales.

La pared es ancha pudiendo alcanzar groso
res de 240 pm.

Luego de la recuperación el ovario comienza a 
madurar y se observan en él dos series ovocitarias 
predominantes, por un lado el stock de reserva y 
por el otro ovocitos en vitelogénesis total. Entre 
estas dos series se observan por lo menos otras 
dos de menor cuantía, constituidas por ovocitos 
en vitelogénesis proteica en diferente grado de 
desarrollo.
Como resultado del aumento de tamaño de un 
grupo de células, las lámelas ovígeras se comien
zan a distender y pasan a ocupar mayor propor
ción de la cavidad ovárica, siendo su límite más 
difícil de distinguir que en el estadio anteriormen
te descrito. El estroma y la vascularización son 
normales. La pared se torna más delgada, presen
tando un espesor de 60 a 100 pm.
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Se destacan fundamentalmente los ovocitos en 
vitelogénesis total, en hidratación e hidratados, 
que varían su proporción gradualmente hasta lle
gar a una predominancia total de estos últimos. 
Se pueden observar además escasos ovocitos en 
vitelogénesis proteica, y un stock de reserva poco

En este estadio se distingue claramente el límite 
de las lámelas ovígeras. Generalmente al inicio de 
la recuperación hay bastante espacio entre los 
elementos de la línea germinal, el cual va dismi
nuyendo a medida que las lámelas son repobladas
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Figura 2. Estadios de madurez en ovarios de Macrodon 
ancylodon. Ovario en maduración. Se observa el stock de re
serva (sr) y dos series de ovocitos, una en vitelogénesis pro
teica (ovp) y otra en vitelogénesis total (ovt).

O °í -c X 
yO CíP /-
- í^Cqvp

?• ’

O,



42 Vizziano y Berois

I.

*

A

S/
'■j 1 <

T»

1* .
í

Ovario desovado parcial (Fig. 5)
Ovario regresivo (Fig. 6)

- 4

A primera vista puede ser confundido con un 
ovario maduro, ya que predominan en él ovoci
tos en vitelogénesis total. Sin embargo, realizan
do una observación más detallada se constata 
una menor distensión de las lámelas ovigeras, 
mayor espacio entre los ovocitos en desarrollo, 
los cuales se visualizan en diferentes estadios, res
tos hemorrágicos y la presencia de folículos post- 
ovulatorios (FPO). Son estas últimas estructuras

numeroso. En algún caso se observó mayor pro
porción de atresia que lo habitual. Los ovocitos 
en atresia provenían de ovocitos en vitelogénesis 
total. La pared aparece muy delgada, con un es
pesor de 40 a 80 ym.

las que aseguran la existencia de, por lo menos, 
un desove anterior. En aquellos cortes en que no 
se observan FPO se hace el diagnóstico de deso
vado parcial por la presencia de varias modas 
ovocitarias y por el estroma hemorrágico. La pa
red presenta un grosor de 40 a 160 ym.

*'

r ■_

Este estadio se caracteriza por presentar dos tipos 
de ovocitos: stock de reserva, y en vitelogénesis 
total, la mayoría de los cuales presentan signos de 
atresia hipertrófica en diferentes etapas. El estro
ma está hemorrágico.

Dentro de este estadio hemos podido distin
guir dos etapas según el predominio de cada tipo 
de ovocito arriba mencionado. En algunos casos
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Figura 4. Estadios de madurez en ovarios de Macrodon 
ancylodon.Ovario hidratado. Se distinguen ovocitos que re
cién comienzan a hidratarse (oh), con gotas lipí dicas (gl), ovo
citos en vitelogénesis total (ovt), ovocitos en vitelogénesis pro
teica avanzada (ovp) y ovocitos del stock de reserva (sr).
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Figura 3. Estadios de madurez en ovarios de Macrodon 
ancylodon. Ovario maduro. Predominio de los ovocitos en vi
telogénesis total (ovt) con poco espacio entre los elementos 
germinales. También se observan ovocitos del stock de reser
va.



Ciclo histológico del ovario de M. ancylodon. 43

1
X-,.

o

Curva gonadosomática

Figura 5. Estadios de madurez en ovarios de Macrodon 
ancylodon. Ovario desovado parcial. Se observa un mayor es
pacio entre los elementos germinales. Predominio de ovocitos 
en vitelogénesis total y del stock de reserva (sr). Claves: vs, va
so sanguíneo; fpo, folículo postovulatorio.
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Figura 6. Estadios de madurez en ovarios de Macrodon 
ancylodon. Ovario desovado parcial regresivo. Predominan
cia de ovocitos atrésicos provenientes de elementos en vitelo- 
génesis total. Claves: ahi, atresia hipertrófica inicial; ahm, 
atresia hipertrófica media; ahf, atresia hipertrófica final; sr, 
stock de reserva; eh, estroma hemorrágico.
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la mayoría de los ovocitos se encuentran en vite
logénesis total, la mayoría de los cuales han 
entrado en atresia. La pared ovárica en estos ca
sos presenta un espesor de 70-130 pm. En otros 
casos se vuelve a distinguir claramente la disposi
ción de las lámelas ovígeras en cuyo interior se 
distingue una mayor separación entre los elemen
tos germinales. Se observan pocos ovocitos en vi
telogénesis total, los que también se encuentran 
en distintas etapas del proceso de atresia. A ellos 
se suman algunas imágenes de atresia no hi
pertrófica que provendrían de ovocitos en vitelo- 
génesis lipídica. La mayoría de los ovocitos 
corresponden al stock de reserva. En diferentes 
zonas del epitelio germinal se observan nidos de 
gonias. La pared vuelve a ser muy gruesa, llegan
do a espesores de 360 pm (Fig. 7).
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La curva gonadosomática obtenida a partir de los 
IGS de los ejemplares recolectados de M. ancylo
don se muestra en la figura 8. Se puede observar 
que durante los meses de agosto, septiembre y oc
tubre se constatan valores bajos del IGS corres
pondientes a 1,6%, 1,8% y 2,8% respectivamen
te.

Entre octubre y noviembre ocurre un leve 
aumento en los valores de dicho indice, yendo 
desde 2,8% a 4,5%. De noviembre a diciembre 
existe un salto brusco en los valores de este indice 
que va desde 4,5% hasta 8,1% correspondiente 
al máximo de la curva. Luego de diciembre a ene
ro se observa una caída del IGS de 8,1 % a 5,1 %, 
que se atenúa entre enero y febrero (de 5,1% a
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Figura 8. Valores del Indice Gonado-somático (IGS) en ova
rios de Macrodon aneylodon, frente a las costas de Montevi
deo, entre agosto de 1982 y mayo de 1983.

El biólogo generalmente utiliza la descripción 
macroscópica de las gónadas para establecer la 
época de reproducción y los diferentes pará
metros reproductivos aplicables en biología pes
quera. Generalmente, son tenidas en cuenta las 
gónadas femeninas, las cuales presentan va-

4,3%) y vuelve a caer nuevamente entre febrero 
y abril, desde 4,3% a 1,6%. La curva no pudo 
completarse para los meses de junio y julio, ya 
que no se lograron muestras en dichos meses.

Para determinar el ciclo ovárico de la especie en 
estudio se tomó en cuenta en primer lugar los 
aportes brindados por la histología y los diferen
tes estadios de madurez diagnosticados. Sin em
bargo, el IGS resulta un valor indicador de ten
dencia y que permite completar los datos aporta
dos por la histología, los cuales son los que defi
nen claramente cada etapa, ya que muchas veces 
para un mismo valor de IGS corresponden dos 
estadios tan diferentes como recuperación y 
regresión, por ejemplo.

Así, hemos constatado que durante los me
ses de agosto, septiembre y octubre los ovarios 
presentan el estadio de recuperación y los valores 
del IGS son bajos (entre 1,6 y 2,8). A conti
nuación se acentúa la actividad ovárica, hecho 
que se manifiesta histológicamente por la presen
cia de los estadios en maduración (noviembre y 
diciembre) y maduro e hidratado (noviembre a 
enero). Paralelamente se aprecia un aumento 
progresivo del IGS, el cual presenta su máximo 
para la muestra en el mes de diciembre. Posterior
mente empiezan a aparecer los ovarios desovados 
parciales, cuya presencia es predominante en ene
ro y febrero, los cuales se corresponden con un 
descenso leve del IGS. Finalmente, entre febrero 
y abril, se observa el estadio regresivo y a su vez 
el IGS cae bruscamente hasta alcanzar el valor 
mínimo de 1,6%.

Por lo tanto, del paralelismo entre los esta
dios histológicos y la variación del IGS podemos 
asumir que los ovarios de Macrodon aneylodon 
transcurren por 6 estadios que se relacionan cícli
camente entre si. (Fig. 9).
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Figura 7. Estadios de madurez en ovarios de Macrodon 
aneylodon. Ovario desovado total en regresión. Se observa el 
limite de las (amelas ovigeras (flechas), las cuales están esca
samente pobladas por elementos de reserva. Claves: sr, stock 
de reserva; ahi, atresia hipertrófica inicial; ahm, atresia hi
pertrófica media; ahf, atresia hipertrófica final.
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Ovario en recuperación

Ovario hidratado

naciones de tamaño, color y vascularización, más 
evidentes que los testículos.

Los datos de morfología externa pueden lle
var a confusiones en cuanto al verdadero estadio 
en el cual se encuentran los ovarios de los peces. 
Así por ejemplo, en las especies de desove frac
cionado es posible confundir desde el punto de 
vista macroscópico un ovario en maduración con 
un ovario desovado parcial que no presente he
morragias evidentes; también es difícil distinguir 
desovados parciales que tienen posibilidad de de
sovar nuevamente de aquellos desovados par
ciales que entran en la regresión.

Generalmente en las escalas de madurez ex
terna no aparecen los estadios desovados parcial
mente y menos aún los desovados parciales regre
sivos. Esto puede llevar a errores en lo que se re
fiere a la cuantificación del porcentaje de esta
dios mensuales y al estado reproductivo de la 
población.

Muchas veces autores que han trabajado 
con datos macro y microscópicos, ante la imposi
bilidad de distinguir externamente un ovario de
sovado parcial de uno en maduración, incluyen 
los dos estadios en uno solo, considerándolos co
mo en maduración, (Christiansen, 1971; Haimo- 
vici, 1977).

En este sentido, la histología aparece como 
imprescindible, ya que permite hacer un diagnós
tico preciso.

Hemos diagnosticado seis estadios de madu
ración, (ovario en recuperación, en maduración,

Figura 9. Ciclo anual de los estadios de maduración en ova
rios de Macrodon ancylodon frente a las costas de Montevi
deo.

maduro, hidratado, desovado parcial y desovado 
regresivo), cada uno de los cuales presenta carac
terísticas propias y perfectamente identificables 
desde el punto de vista histológico. El estado 
regresivo es el que ha resultado más heterogéneo, 
ya que probablemente el origen de los dos subti
pos descritos corresponden a diferentes puntos de 
origen. El primer subtipo parece haberse iniciado 
en un ovario desovado parcial que cumplió un úl
timo ciclo de maduración pero que no desovó, 
entrando sus ovocitos maduros en atresia. El se
gundo subtipo puede haberse iniciado de un ova
rio que cumplió todos los desoves por lo que ago
tó sus ovocitos maduros y que comenzó entonces 
la regresión.

Consideramos necesario realizar en el futuro 
la correlación macro-microscópica de los estadios 
oválicos, con el fin de determinar los estadios 
conflictivos; es decir, aquellos que externamente 
se diagnostican de una manera y microscópica
mente de otra. Pensamos que dicho trabajo sería 
útil para el biólogo pesquero que se ve obligado a 
trabajar con grandes muestras y en condiciones 
que no permiten realizar un trabajo histológico 
inmediato.

Carácter del desove y modo de maduración 
ovárica

Ovario desovado regresivo
♦

*Ovario de maduración

Cuando se hace referencia a un individuo dentro 
de una población de peces, se puede decir que 
hay dos modalidades básicas de comportamiento 
reproductor, la existencia de un desove total o la 
de un desove múltiple, fraccionado o parcial. En 
el desove total los ovocitos de un individuo se 
emiten juntos, de una sola vez, en la temporada 
de desove. Mientras que en el desove parcial los 
óvulos son desovados en tandas o grupos, duran
te la temporada de desove (Cassia et al., 1979; 
Blaxter & Hunter, 1982).

El tipo de desove que ocurre en un indivi
duo está estrechamente relacionado con el modo 
de maduración ovárica. Así, si la maduración es 
sincrónica, es decir que existe un lote de ovocitos 
que maduran a la vez y otro que se mantiene co
mo stock de reserva, la especie tendrá un tipo de 
desova total (Treasurer & Holliday, 1981; Blax
ter & Hunter, 1982).

En cambio, las especies de desova fracciona
da presentan dos modalidades de maduración 
ovárica; el desarrollo asincrónico de los ovocitos

Ovario desovado parcial

▼
Ovario maduro
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ambientales, no arriesgando todo el potencial 
reproductivo de una sola vez.

Con respecto a Macrodon ancylodon, Ya- 
maguti (1967) concluye que para las costas de 
Santa Catarina y Rio Grande do Sul (Latitudes 
entre 28°S y 34°S) presenta una época de desove 
que ocurre desde octubre a mayo.

Del análisis histológico de la muestra estu
diada se desprende que M. ancylodon presenta 
para el Río de la Plata, frente a las costas de 
Montevideo, un período de puesta que se extien
de desde noviembre hasta fines de febrero, época 
en la que predominan los ovarios maduros y de
sovados parciales.

Si tenemos en cuenta que esta especie pre
senta un tipo de desove fraccionado y que la ex
tensión del período de puesta varía de 8 a 4 meses 
entre los 29° y los 35° de latitud sur, constata
mos que presenta un modo de reproducción típi
camente subtropical, y que a medida que la lati
tud es mayor, la extensión del período de puesta 
tiende a descender.

En lo que se refiere a la época de mayor in
tensidad en la puesta, Yamaguti (1967) observa 
para M. ancylodon la existencia de dos picos de 
mayor intensidad, uno en octubre y otro en 
marzo-abril.

No coincidimos con este último autor, ya 
que del presente trabajo, en el cual se realizaron 
colectas mensuales durante todo un año, surge la 
evidencia de un máximo en el desove de esta es
pecie correspondiente al mes de diciembre.

En conclusión, hemos determinado el tipo 
de desove y el ciclo gonadal femenino para 
Macrodon ancylodon, para el Río de la Plata ba
sándonos principalmente en la histología de los 
diferentes estadios de madurez, su distribución a 
lo largo del año y la correlación con el IGS. Estos 
datos permitirán estudios futuros aplicados a 
Biología Pesquera, tales como una escala que re
laciona la macroscopía y la microscopía, el por
centaje de atresia en los diferentes estadios y un 
cálculo de fecundidad para la especie.

A los Lies. Eduardo López y Cecilia lannino por 
su colaboración en las colectas y en el procesa
miento del material.

A la Lie. Ekaterina Scvortzoff por el aseso-

Del análisis de estadios oválicos relacionados con 
la curva gonadosomática, se puede determinar el 
ciclo histológico gonadal anual de una especie de
terminada, es decir las épocas de mayor intensi
dad en el mismo. Existe una relación entre la du
ración de la época, el tipo de desove y la latitud.

Asi, en las especies de latitudes altas, donde 
el período estival es corto, se observa que las es
pecies presentan generalmente un período de de
sove corto y definido y un tipo de desove total 
(Blaxter & Hunter, 1982; Cushing, 1975).

A medida que se avanza hacia el Ecuador, 
es decir en latitudes correspondientes a las zonas 
subtropical y tropical, el período de desove es 
más prolongado, pudiendo limitarse a una tem
porada más amplia pero definida, o durar todo el 
año como en las especies tropicales (Cushing, 
1975).

Esta prolongación de la temporada de deso
ve va acompañada, en ambos casos, de un tipo de 
desove fraccionado, lo cual constituiría una mo
dalidad más eficiente de enfrentar los cambios

o el desarrollo grupo-sincrónico. En la primera, 
los diferentes lotes de ovocitos maduran conti
nuamente y en forma asincrónica; en la segunda, 
grupos definidos de ovocitos maduran sincróni
camente en tandas (Yamamoto & Yoshioka, 
1964; Lehri, 1968; Macer, 1974; Guraya et al., 
1975; Crossland, 1977).

Basándonos en los estudios histológicos re
alizados proponemos que el modo de maduración 
del ovario de Macrodon ancylodon. sería del tipo 
grupo-sincrónico, ya que se observan en él lotes o 
tandas de ovocitos en diferentes estadios de la vi- 
telogénesis. Esto se constata en el estudio de los 
ovarios en maduración, maduros y desovados 
parciales.

Yamaguti (1967) realizó estudios macroscó
picos de las gónadas de Macrodon ancylodon, 
entre las latitudes 28°S y 34°S, concluyendo que 
esta especie presenta un tipo de desove fracciona
do.

El presente estudio confirma desde el punto 
de vista histológico estos resultados anteriores, y 
la especie presenta, frente a las costas de Monte
video, un tipo de desove fraccionado, ya que se 
observan estadios de desove parcial desde no
viembre hasta febrero.
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INTRODUCCION

REPRODUCTIVE CYCLE OF CHORUS GIGANTEUS (GASTROPODA: 
MURICIDAE) AT CORRAL BAY, VALDIVIA*

CICLO REPRODUCTIVO DE CHORUS GIGANTEUS (GASTROPODA: 
MURICIDAE) EN LA BAHIA DE CORRAL, VALDIVIA*

lés & Lozada, 1975; Castilla, 1979; Castilla et al 
1979; Gallardo, 1973, 1979, 1981; Guzmán et 
al., 1972; Huaquín, 1966, 1979; Huaquín y Bus
tos, 1981; Ramorino, 1975, 1979). Sin embargo, 
Chorus giganteas, que ha sido objeto de un signi
ficativo aumento en su extracción durante los úl
timos años, es poco conocido en su actividad 
reproductiva.

El estudio del ciclo reproductivo, en los pro- 
sobranquios, ha permitido obtener variados re
sultados. En muchos prosobranquios, el ciclo es 
sincrónico, en la población es posible reconocer 
tres estados diferentes: reposo, gametogénesis ac
tiva y un estado de gametos maduros, (Giese & 
Pearse, 1977). En otros prosobranquios, no hay

* Proyecto D1D/UACH. 1-85-44.
" Instituto de Embriología. Universidad Austral de Chile. Casilla 567. Valdivia. Chile.

The reproductivo eyele of Chorus giganteus (Lesson. 1829) was studied at Corral Bay. Valdivia (Lat. 39° 53 S; Long. 73" 53 
W). An asynchronic and continuous eyele was observed in the female population; spawning occurred in January. March. April 
and Scptember. The male population shows maturo spermatozoa all the year.

A gonadal maturity scale for Chorus giganteus was defined by means of macro and microscopic features of the gonad.

Se estudióel ciclo reproductivo de Chorus giganteus (Lesson. 1829) en la Bahía de Corral. Valdivia (Lat. 39" 53'S; Long. 73” 22' 
W). Las hembras de la población presentaron un ciclo asincrónico y continuo, con desoves en los meses de enero, marzo, mayo y 
septiembre. Este fenómeno de reproducción continua tendría su explicación como consecuencia del desfase que ocurriría en la- 
gónada de una misma hembra. Los machos por su parte, presentaron gametos maduros durante todo el año; sin embargo, 
ocurrió un aumento en el porcentaje de individuos en regresión durante el mes de abril, pudiendo este corto lapso de tiempo 
constituir un breve periodo de reposo gonadal que podría explicarse, más bien, como una disminución en la intensidad de la ga- 
metogénesis. Finalmente, se confeccionó una tabla de madurez gonadal para Chorus giganteus. de acuerdo a las características 
macro y microscópicas observadas en la gónada.

La creciente importancia económica de los mo
luscos, principalmente murícidos, como rubro ali
menticio para el país y últimamente de exporta
ción, ha conducido a la explotación desmesurada 
de las poblaciones naturales de Concholepas 
concholepas (Bruguiere, 1729) (loco) y más re
cientemente Chorus giganteus (caracol 
trumulco).

Las investigaciones realizadas acerca de la 
biología reproductiva de Concholepas conchole
pas han permitido obtener una adecuada infor
mación acerca del ciclo reproductivo, gametogé
nesis, ecología y conducta de este murícido (Avi-
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MATERIAL Y METODO

Tabla I

MACHOHEMBRA

sincronización en la liberación de los gametos en 
la población. Polant y Fishelson (1968) presenta
ron evidencias que indican que los machos de Lit- 
torina ¡ittorea (L) preceden en su maduración a 
las hembras. Otros prosobranquios en cambio, 
tienen ciclo reproductivo asincrónico en la pobla
ción. Young & De Martini (1970) encontraron 
diferentes estados de la gametogénesis en góna- 
das de Haliotis rufescens (Swainson) recolectadas 
a través de todo el año en California. Situaciones 
similares a esto último fueron observadas por 
Houston (1971) en Nucella emarginata (L).

REGRESION.
Gónada color café oscuro, 
los folículos se encuen
tran reducidos o semiva
cíos. con restos de vite
lo. además se observan ovo
citos libres en algunos 
folículos.

Principales características de los estados de maduración sexual de Chorus giganteus en ejemplares de sobre 7 cms 
provenientes de Puerto Claro, Bahía de Corral, Valdivia.

En madurez:
Gónada color naranja, los 
ovocitos se encuentran en 
previtelogénesis. con in
clusión de algunas plaque
tas vitelínas y adheridos 
a la pared del folículo 
a través del pedúnculo.

Madurez máxima: 
Gónada de color amarillo 
y muy desarrollada, ovoci
tos en estado de vitelogé- 
nesis y desprendidos de la 
pared del folículo.

Madurez máxima: 
Gónada de color amarillo, 
en el lumen del lóbulo se 
encuentran células esper- 
matogenélicas desprendidas, 
con abundancia de esperma
tozoides maduros.

Similares observaciones de maduración 
asincrónica han sido reportadas para Chorus gi
ganteas por Lépez (1981) en el litoral de Concep
ción y para Concholepas concholepas por Aviles 
& Lozada (1975) y Ramorino (1975).

Con el fin de obtener antecedentes que apor
ten al mayor conocimiento de la biología repro
ductiva de esta especie se realizó un estudio del 
ciclo reproductivo de ésta en la Bahía de Corral, 
Valdivia.

Especímenes maduros Chorus giganteas, fueron 
recolectados mediante buceo de fondo en el sec
tor de Puerto Claro (Isla del Rey), en la Bahía de 
Corral (Lat. 39° 53’ S; Long. 73° 22’ W), en 
muéstreos mensuales realizados entre octubre de 
1983 y septiembre de 1984. Se extrajeron alrede
dor de 30 ejemplares cada mes, cuyo tamaño 
fluctuó entre 70 y 115 mm, totalizando un . 
muestreo anual de 357 individuos.

La longitud de los ejemplares, se obtuvo mi
diendo la distancia entre el ápice de la primera 
vuelta de la concha y el canal sifonal. Posterior
mente los individuos fueron desconchados con el 
fin de conocer el sexo y observar macroscópica
mente el aspecto de la gónada. Luego, se extrajo 
un trozo de aproximadamente 10 mm de largo, 5 
mm de ancho y 5 mm de espesor, desde la región 
media de la gónada; el cual fue fijado en Bouin 
Hollande, incluido en Histosec, cortado en sec
ciones de 5 a 10 um, transversales al eje de la gó
nada y teñidos con Hematoxilina-Eosina.

REGRESION.
Gónada color café oscuro, 
los lubúlos se hallan redu
cidos con restos de esper- 
mátides y espermatozoides.

En madurez:
Gónada color naranja, ló
bulos seminíferos con lu
men reducido en cuyo inte
rior se observan espermato
genias. citos I. citos 11. 
y algunas espermátides.
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Figura 1. Variaciones mensuales en los indices reproductivos 
de Chorus giganteus. A. Porcentajes de individuos en estado 
de regresión gonádica. B. Porcentaje de individuos en estado 
de madurez máxima. C. Porcentaje de individuos en madurez 
intermedia.

Para la clasificación de los diferentes estados de 
maduración de la gónada, se utilizó el esquema 
de madurez sexual presentado por Aviles & to
zada (1975) para Concholepas concholepas, 
(Tabla 1) con algunas modificaciones para 
nuestro propósito, las cuales estuvieron dadas 
principalmente en el color de la gónada y la 
complementación de algunos detalles histológi
cos en la caracterización de los estados.

De acuerdo a los estados antes descritos, se 
pudo determinar que los ovarios de la población 
muestreada permiten distinguir cuatro períodos 
en el año, en los cuales el estado de regresión se 
presentó en más del 50% de la población de 
hembra (1A). Estos períodos corresponden a los 
meses de enero, marzo, mayo y septiembre. En 
ios meses de marzo y mayo el 100% de las 
hembras muestreadas se encuentran en estado de 
regresión, mientras que en los meses de enero y 
septiembre este porcentaje fluctúa entre un 50 y 
60% (Fig. 1 A). Duranteel mesdeenero, se identifi
ca el estado de regresión en un 58% de las 
hembras mientras que la población restante pre
senta el estado de madurez máxima (IB). En el 
mes de febrero se produce un rápido aumento de 
hembras con ovarios en madurez (1C) seguido 
por la presencia de un 100% de hembras en 
regresión durante el mes de marzo. Luego en 
abril hay un rápido incremento en el porcentaje 
de hembras en madurez máxima. Esta situación 
es seguida en mayo por un período de regresión 
en el 100% de las hembras muestreadas.

Durante junio, junto con la menor frecuen
cia de hembras en regresión se inicia la recupera
ción gonadal, que alcanza la máxima frecuencia 
de hembras en madurez en el mes de julio y luego 
se observa un aumento en el porcentaje de 
hembras en madurez máxima en agosto.

En septiembre ocurre una nueva etapa de 
regresión, con una frecuencia muy cercana a 
aquella de los individuos observados durante el 
mes de enero.

Respecto a la población masculina, el análi
sis de los testículos revela la presencia de esper
matozoides maduros durante todo el año. Duran
te octubre y noviembre el porcentaje de indivi
duos en madurez máxima llega al 90%, alcanzán
dose el 100% durante diciembre y enero. En el 
mes de febrero se observa una baja en la frecuen
cia de machos en madurez máxima, junto con un
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DISCUSION

notorio aumento en la frecuencia de individuos 
en estado de madurez, y en marzo, la totalidad de 
los machos alcanza el estado de madurez máxi
ma. Durante abril, decae la frecuencia del estado 
de madurez máxima y se observa presencia del 
estado de regresión, periodo que puede represen
tar un estado de relativo reposo del ciclo testicu- 
lar. En mayo y junio el 90 a 100% de los indivi
duos alcanza la madurez máxima, disminuyendo 
la frecuencia de este estado a un 66%, mientras 
que aumenta su porcentaje el estado de en madu
rez y regresión respectivamente, durante el mes 
de septiembre.

En general, ocurre que en una población de un 
determinado invertebrado marino, es poco pro
bable que un individuo en particular produzca 
gametos en forma continua a través del año (Gise 
& Pearse, 1977). Más bien, es esperable que entre 
dos ciclos gametogénicos sucesivos tenga lugar 
una pausa, aunque ésta pudiera ser muy breve. 
Sin embargo, la observación de los diferentes es
tados de maduración gonadal, entre los diferen
tes individuos de la población muestreada de Ch. 
giganteas, permiten considerar el proceso repro
ductivo, como un fenómeno continuo.

La población de hembras de Ch. giganteas 
presentó durante todo el año ejemplares en dife
rentes estados de maduración, hecho que tam
bién fue observado para la misma especie por Lé- 
pez (1981) en el litoral de Concepción y para 
Concholepas concholepas por Avilés & Lozada 
(1975) y Ramorino (1975) en Coquimbo y Valpa
raíso, respectivamente. Esto sugiere que las 
hembras de la población presentan un ciclo 
reproductivo continuo y que la maduración 
ocurre en forma asincrónica. Este fenómeno 
tendría su explicación por una parte, como una 
consecuencia del desfase que ocurriría en la ga- 
metogénesis entre los individuos y generaciones 
de individuos (Giese & Pearse 1977), y por otra 
parte, debido a que en la gónada de una misma 
hembra, es posible encontrar folículos en diferen
tes estados de madurez, indicando así que la gó
nada no madura uniformemente, sino que lo ha
ce por zonas, por lo cual el desove en un mismo 
ejemplar sería prolongado (Avilés & Lozada, 
1975).

La población de machos de Choras gigan

teas, al igual que los ejemplares de Concepción 
presentó individuos maduros a través de todo el 
año, observándose que los túbulos nunca estu
vieron llenos de espermatozoides, ya que siempre 
fueron abundantes, las espermatogonias, esper- 
matocitos primarios y secundarios de manera si
milar a lo reportado por Lépez en Concepción 
(1981). Sin embargo, fue posible observar un alto 
porcentaje de machos en regresión durante el 
mes de abril, pudiendo este corto lapso de tiem
po, constituir un breve periodo de reposo gona
dal. Este hecho no fue observado por Lépez 
(1981) en la misma especie; Avilés & Lozada 
(1975) y Ramorino (1975) tampoco lo reportan 
para Concholepas concholepas. No obstante, Ra
morino propone que si bien es cierto no habría 
un período de reposo gonadal, existiría una va
riación en la intensidad de la espermatogénesis 
durante el año, que explicaría los valores que in
dican una disminución en la cantidad de esper
matozoides maduros en algunos meses del año.

Ahora bien, los espermatozoides no perma
necen en la gónada una vez que han madurado, 
ya que son trasladados hasta la vesícula seminal 
en donde permanecen almacenados hasta el mo
mento del apareamiento. \

Por otra parte, el período de apareamiento > 
podría ocurrir en cualquier momento del ciclo go
nadal de la hembra, ya que si ésta no dispone de 
ovocitos maduros, los espermatozoides recibidos 
pueden ser guardados en el receptáculo seminal 
de la hembra, el cual es capaz de almacenar es
permatozoides vivos durante un largo tiempo (Ja- 
ramillo, 1985). Histológicamente, este receptácu
lo está constituido por un epitelio de tipo glandu
lar y con abundantes granulos de secresión que se 
acumulan en la superficie del epitelio. La presen
cia de espermatozoides introducidos en estos gra
nulos secretorios, sugiere una posible función 
nutritiva por parte del receptáculo seminal, lo 
cual permitiría a las hembras disponer de esper
matozoides aptos para la fecundación cada vez 
que hallan ovocitos maduros (Jaramillo, 1985). 
Esta probable función nutritiva del receptáculo 
seminal ha sido propuesta en especies de Vivípa
ras por Ankel (1925), quién observó una supervi
vencia de las células germinativas masculinas 
hasta 5 meses después de la cópula; y también 
por Ramorino (1975) para el caso de Conchole
pas concholepas, donde hembras aisladas ovopo- 
sitaron cápsulas con huevos recién fertilizados 
cuatro meses después de la cópula.
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Palabras claves: anillo anua!, otolitos. Bertalanffy. Ophidiidae.

Se entregan los resultados de un estudio de edad y crecimiento en el congrio dorado (G. hlacodes}. basado en la lectura de anillos 
anuales de crecimiento en los otolitos sagitales Se analizó 3.720 pares de otohtos saculares, que corresponden a muestras de 
ejemplares recolectados mensualmente durante 1984. en el área de la pesquería sur-austral.

Se determinó la formación de un anillo opaco y otro hialino durante el año y una alta proporcionalidad entre el incremento 
en longitud del pez y el radio del otolito. Se discriminó hasta 16 anillos anuales en las hembras y 13 en los machos, detectándose 
un crecimiento diferencial entre los sexos.

La estimación de los parámetros de crecimiento se realizó mediante diferentes métodos de ajuste, utilizando como base el 
modelo de crecimiento de Von Bertalanffy. en su forma "generalizada" y "especial”. El mejor ajuste para el crecimiento en lon
gitud se obtuvo con el método no linea), tanto en hembras como en machos.

* Contribución ¡1/89 Sede Talcahuano. Pontificia Universidad Católica de Chile.
** Departamento de Ciencias del Mar. Sede Talcahuano. Pontificia Universidad Católica de Chile. Casilla 127. 

Talcahuano. Chile.
***División de Recursos. Instituto de Fomento Pesquero. Casilla 1287. Santiago. Chile.

DETERMINACION DE EDAD Y ESTIMACION DE LOS PARAMETROS 
DE CRECIMIENTO DEL CONGRIO DORADO, GENYPTERUS 
BLACODES (SCHNEIDER, 1801XOSTEICHTHYES, OPHIDIIDAE) EN 
EL PACIFICO SUR ORIENTAL*

AGE AND GROWTH PARAMETERS DETERMINARON FOR THE 
KINGKLIP, GENYPTERUS BLACODES iSCYWEIDER. 1801) 
(OSTEICHTHYES. OPHIDIIDAE) AT THE SOUTH-EASTERN PACIFIC*

Por su parte, el mejor ajuste de los parámetros de crecimiento en pesóse obtuvieron con los métodos no lineal, para el caso 
“especial" y ETAL 1 para el caso "generalizado".
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

12.463.0
6.670.0

117.5 
II 1.6

0 17955 
0.434S6

0.1 1850
0.40819

tspeciab
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(general!

(speeiali
(general!

ispeciali
(general!

k

0.14131
0.31683

El conocimiento de la estructura por edades 
del stock de G. blacodes y la dinámica de creci
miento de los individuos, es indispensable para la- 
aplicación de modelos analíticos que permitan ir 
conociendo el estado de situación del recurso y 
estimar capturas totales permisibles.

El hecho de disponer de información 
biológico-pesquera y de muestras de otolitos de 
congrio recolectadas por el Instituto de Fomento 
Pesquero en la pesquería sur austral, hizo factible 
el presente estudio.

—0.53808
-1.60871

- I 54596 
-1.50320

‘o
-0.67357
-2.03588

Km.
I34.S
128.7

— 1.30768
-I 92152

Genypterus ha sido señalado sólo para el Hemis
ferio Sur. costas de Sudamérica, Sudáfrica, 
Australia, Tasmania y Nueva Zelandia (Regan, 
1903; Norman, 1937, 1966; Cohén & Nielsen, 
1978). G. blacodes, es la especie que tiene la 
distribución geográfica más amplia y se en
cuentra en todas las localidades citadas para el 
género, excepto Sudáfrica.

En Chile, los antecedentes biológicos- 
pesqueros de esta especie son escasos y pun
tuales. La mayoría se han obtenido en la última 
década y están relacionados con la actividad pes- 
.quera extractiva que se desarrolla en la zona sur- 
austral. Estos estudios incluyen el análisis del 
ciclo reproductivo mediante índice gonadosomá- 
tico (1GS) y macroscópico, estructura de tallas y 
edad de las capturas, capturas por unidad de es
fuerzo (abundancia relativa), evaluación del 
stock en el área de la pesquería de arrastre y esti
mación de captura totales permisibles (Aguayo et 
al., 1985, 1986, 1987; Aguayo & Zuleta, 1988).

Las capturas de congrio dorado, hasta 1979 
se realizaban sólo en la zona pesquera centro-sur 
de Chile (San Antonio-Corral) y eran casi en su 
totalidad artesanales, el desembarque no sobrepa
saba las 2.000 toneladas anuales a lo largo del li
toral chileno (Anónimo, 1987). Sin embargo, al 
promulgarse el DL. 500 (3 de junio de 1974) se 
autorizó la actividad de barcos extranjeros al sur 
del paralelo 37° S y hasta las 200 millas náuticas 
(m.n.) hacia el oeste, que se dedicaron a la extrac
ción de peces demersales, en especial Merluccius 
australis (Hutton), Macruronus magella/iicus 
Lonnberg y Genypterus blacodes (Schneider).

Se analizó otolitos saculares de congrio dorado, 
correspondientes a ejemplares procedentes de 
capturas comerciales de barcos factorías que ope
raron en la zona sur austral en 1984. Se examinó 
3.720 pares de otolitos de especímenes cuyas 
tallas fluctuaron entre 29 y 135 cm en los 
machos y entre 32 y 146 cm en las hembras 
(Tabla 1). A cada uno de los ejemplares se les re
gistró el largo total (LT) en mm, el peso en g y sus 
otolitos fueron extraídos y guardados secos en 
sobres etiquetados.

El grosor y opacidad de los otolitos en el 
congrio dorado imposibilita la lectura directa, 
incluso previa hidratación. Por esta razón fue ne
cesario pulirlos suavemente con lija, Norton N°s 
320, 280 y 220, después de haberlos hidratado 
durante más de 24 hrs. El pulido se efectuó desde 
el centro hacia los extremos rostral y caudal del 
otolito y en algunos casos por toda la cara inter
na para poder observar con claridad los anillos de 
crecimiento. Este tratamiento es lento y delicado,

Meanwhilc. the best weighi growih fii was obiained with non-lineal especial” typc) and wiih ETAL I (“general” lypc) methods:
w<m k

16.754.8 0.11531
1 1 677.4 0.32930
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Tabla I

Número de otolitos de congrio dotado (G. hlacodcs) analizados en este estudio, maestreados en 1984.

Meses IlegiblesLegiblesMachosllembias

3693.3061.815Totales 1.905

dw / dt = H Wd — K Wm

(1)

Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre

mediante el examen de la distribución mensual 
del material hialino y opaco en el borde de los 
otolitos (Dannevig, 1933).

La determinación de tallas promedios del 
pez a diferentes edades se efectuó por retrocálcu- 
lo. Para tal efecto se utilizó regresiones poten
ciales funcionales inversas establecidas para la re
lación longitud total del pez y el radio (núcleo- 
rostro) del otolito.

Para la estimación de los parámetros de cre
cimiento se utilizó el modelo de Von Bertalanffy 
(1934,jWe Beverton & Holt, 1957) que considera 
el incremento en tamaño de un individuo como 
resultado de los procesos de anabolismo y catabo
lismo, cuya expresión es:

133
346
206
203
193
151
193
110
114
166

donde H y K son las constantes de anabolismo y 
catabolismo, respectivamente. Las potencias d y 
m representan las proporciones del peso en fun
ción de las cuales varia el anabolismo y catabolis
mo. En su experimento de laboratorio con “gup- 
pies”, Von Bertalanffy (1934-1938; fide Pauly, 
1984) determinó valores de 2/3 para d y de 1 para 
m. De esta forma la expresión anterior integrada 
y linearizada por Beverton & Holt (1957), dio ori
gen a las ecuaciones conocidas como el “caso es
pecial” de la fórmula de crecimiento de Von Ber
talanffy.

115
237
316
172
127
199
202
241
156
140

215
526
483
330
287
318
361
312
240
279

33
57
39
45
33
32
34
39
30
27

pero es la única manera de discernir los anillos 
anuales y medirlos, para poder aplicar el retrocál- 
culo.

Las mediciones del otolito y el análisis de la 
naturaleza del borde se efectuaron en el otolito 
izquierdo pulido, pero cuando no fue posible ha
cerlo en él, se efectuaron en el otolito derecho. Se 
consiguió una mayor discriminación de los 
anillos al teñir con tinta negra indeleble la cara 
externa de las sagitas. En la denominación del 
borde del otolito se ha seguido la nomenclatura 
de Dannevig (1933): 0 = anillo opaco ancho, o 
= anillo opaco angosto, H = anillo hialino 
ancho, h = anillo hialino angosto.

La lectura de los otolitos se realizó con un 
estereomicroscopio NIKON SMZ 8, con lOx de 
aumento. El diámetro de los otolitos y de los 
anillos de crecimiento se hicieron desde el focus o 
núcleo al borde rostral respectivo y se utilizó un 
micrómetro ocular de 100 divisiones, donde cada 
división equivale a 100 micrones o 0,1 mm 
(d.mm). Las observaciones se hicieron con luz in
cidente, con la cual las zonas de mayor densidad 
se ven blancas u opacas por reflexión de la luz y 
las de menor densidad, oscuras o hialinas por ab
sorción de ella.

La validación del método de lectura de otoli
tos se efectuó analizando: a) la proporcionalidad 
entre el incremento en longitud del pez y la del 
otolito sacular basado en la distancia núcleo- 
rostro, utilizando la regresión funcional del tipo 
Y = u + vX (Ricker, 1973). b) la periodicidad en 
la formación de los anillos de crecimiento anual Li = Loo< 1 - e^Ho»)
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( 1 . e-k(t-to) )b (2)

In (1 - LtD/ LooD) = KDto- KDt (7)

y

In (1 -WtD'h/W^D/b) = (KDt0)3/b(KDt)3/b (8)

d = 0,684 + 0,1357 log W max

y como

’ D = 3 (1 - d)

entonces

D = b (I - (0.674 + 0.) 357 log W maxl) (3)

RESULTADOS

Determinación de edad

Lt = Loo(l-e-KD(t-to)) i/D (4)

y

(5)

r = 0,8503Machos:

r = 0,8114Hembras:

(6)

Ro = 2,9376 LT0,72272

Ro = 3,0031 Ll*-71878

Una tercera aproximación se realizó con un 
método no lineal que emplea un procedimiento 
iterativo de Gauss Newton (Hartley, 1961).

En el ajuste de los parámetros de la ecuación 
generalizada se empleó el programa ETAL 1 
implementado por Gauschutz et al. (1980), el 
cual básicamente incorpora en parte el diagrama 
de Von Bertalanffy, cuyas ecuaciones lineariza- 
das para longitud y peso son:

wt = woo
Debido a la dificultad de estimar directa

mente el valor de “d”, la potencia del peso en fun
ción de la cual varia el metabolismo (consumo de 
0^), Pauly (1981) propuso hacerlo en forma indi
recta mediante una relación entre esta potencia y 
un factor de superficie relacionado con el creci
miento de las branquias, suponiendo que el área 
superficial de las branquias es la superficie que li
mita el crecimiento de los peces.

Pauly (1981, 1984) encontró para diferentes 
especies de peces una relación empírica entre d y 
el logaritmo de su peso máximo, expresada por la 
relación lineal:

En el ajuste de los parámetros de la ecuación 
de crecimiento para el caso especial, se empleó en 
primer lugar el método de Ford-Walford (1946, 
fide Ricker, 1975) que entrega estimaciones de 
Loo y k- Estos valores se utilizaron como estima
dos iniciales para el uso de otros métodos más 
precisos, como el de Alien (1966), que se sustenta 
en la siguiente ecuación.

donde el valor de b = 3 en el caso de crecimiento 
isométrico y d diferente a 3 en el caso de creci
miento alométrico.

Cuando d = 2/3 y m = 1, entonces D = 1 que 
corresponde a las ecuaciones (1) y (2). Para la for
ma “generalizada” de la ecuación de crecimiento 
de Von Bertalanffy (D distinto de 3) las expre
siones son las siguientes:

La determinación de edad implica en primer tér
mino establecer los requisitos básicos que asegu
ren la validez del método de lectura de anillos de 
crecimiento anual en los otolitos de G. blacodes:, 
para tal efecto se analizó:

La comparación entre las regresiones de 
machos y de hembras para esta relacióne(-Kt)g(Kto)

Este método se inicia con un valor de 
prueba de LtX) o Woo, realizando iteraciones has
ta que el coeficiente de determinación sea máxi
mo, lo cual indica que se ha encontrado la mejor 
línea de regresión.

Otro método para el ajuste de parámetros es 
el no lineal, ya mencionado en el caso que D sea 
igual a 1, el cual además acepta la incorporación 
de diferentes valores de este parámetro.

Lt+1 Eqo

a) Proporcionalidad entre el incremento en lon
gitud del pez y el del otolito. Para conocerla, 
se correlacionó la longitud total del pez (LT, 
cm) con la distancia núcleo-rostro o radio del 
otolito (Ro d.mm). Las funciones con mejor 
ajuste en las observaciones fueron las de tipo 
potencial funcional. Las ecuaciones calcula
das para machos (Fig. 1) y hembras (Fig. 2) 
son:

Wt = 1 -eKD3/b(tto))b/D
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Tabla 2

a) machos

h) hembras

Anillo 
(anual)

l.ong. pez 
icm.)

Desviación 
estándar

Desviación 
estándar

Número de 
ohset raciones

Número de 
ohser raciones

Radios promedio de los anillos anuales y longitudes promedio reír ocalculadas de congrio dorado (6‘. blacodcs): a) machos b> 
hembras.

Anillo 
lanuall

Radio anillo 
(micrones)

Radio anillo 
(rnicrones)

l.ong. pez 
(cni.l

«o • r.oon
LT - 0.21656

Figura 2. Regresiones potenciales funcionales entre el radio 
del otolito sacular <R0> y la longitud total (LT) de Genypterus 
blacodcs, hembra.
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3.018
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1.452
1.437
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993
802
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9

1
2
3
4

6
7
8
9

10
II
12
13
14

26.1
43.8
56.3
66.5
74.6
81.9
88.2
94.0
99.5

104.3
108.5
112.6
116.4
118.5

26.8
44.4
56.6
66.1
73.7
80.2
85.7
90.9
96.6

101.5

1.645
1.561
1.542
1.428
1.211

852
552
312
152
62

3.237
3.225
3.285
6.438
3.203
4.001
4.081
4.331
4.466
4.406

313.2
454.1
544.5
613.3
666.3
712.5
751.6
786.4
817.2
851.9
872.1
895.7
917.4
928.9

LONGITUD TOTAL (€■)

Figura I. Regresiones potenciales funcionales entre el radio 
del otolito sacular (Ro) y la longitud total (LT) de Genypterus 
blacodcs, macho.
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Los valores de F obtenidos fueron:

(caso de igual intercepto)F = 8,95776

G.L. = 2.082

(caso de igual pendiente)F = 1,13174

G.L = 2.082

LT = 0,22515Machos: r = 0,850

r=0.811

b) Periodicidad en la formación de los anillos

80
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S O

HEMBRAS
80

40

10

Crecimiento en longitudX
M

70

80

50

JO

20

—— Opaco s

— Hialino

Estimación de los parámetros de 
crecimiento

(pendiente e intercepto) se realizó por análi
sis de covarianza, cuyo resultado para 
p < 0,025, indica que son diferentes.

Sin embargo, para efectos de retrocálculos 
de longitudes de peces a edades pretéritas se 
ha utilizado las ecuaciones potenciales fun
cionales inversas siguientes:

de crecimiento. Las fluctuaciones del tipo de 
borde durante los meses analizados, así co
mo la frecuencia mensual de cada uno, para 
ambos sexos, se entrega en la Fig. 3. Se ob
serva claramente la formación del anillo 
hialino durante la estación invernal, con un 
máximo en agosto. Por su parte, el anillo 
opaco alcanza su máxima frecuencia en pri
mavera y verano, lo que marca una notoria 
estacionalidad en la formación del anillo 
hialino anual considerado para los efectos de 
determinación de edad por retrocálculo.

M J

MESES

5 c
e
£

M A

--— Opaco

■ — Hialino

J A

c) Examen de anillos anuales. Las marcas 
anuales de crecimiento se observan bien en 
los otolitos pulidos y sin previo tratamiento 
son observables sólo los 2-3 primeros anillos 
en las sagitas. Precediendo al primer anillo 
anual, generalmente bien nítido, se presen
tan dos anillos pequeños que han sido consi
derados preanillos.
Se contaron hasta 14 anillos hialinos en los 
machos y 16 en las hembras. En la Fig. 4, se 
presenta la frecuencia de los radios (núcleo- 
rostro) de los anillos hialinos, los que indican 
una distribución unimodal con un amplio 
rango de longitud y una gran sobreposición 
en las edades superiores.

s o

d) Estimación de tallas promedios del pez a 
edades diferentes. En la Tabla 2, se presen
tan los radios promedios de los anillos 
anuales y las respectivas longitudes prome
dio retrocalculadas de los peces con sus 
correspondientes intervalos de confianza, 
para un nivel de 5% de significancia.

r 1.3837

Ro1’3913

En la estimación de los valores de D, para los 
machos y las hembras, se utilizó una muestra de 
19 valores de pesos máximos observados entre

El hallazgo de diferencias significativas en el cre
cimiento entre los sexos implicó la estimación de 
tales parámetros en forma independiente, para 
hembras y para machos.

M J
meses

Figura 3. Distribución mensual de frecuencias de bordes hiali
nos y opacos de los otolitos saculares de machos y hembras de 
Genypterus blacodes.

Hembras: LT = 0.21656
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Tabla 3

a) machos
Métodos de ajuste

jcml

h) hembras
Métodos de ajuste

.tumi

til D = I: <2» D = 0.57: ‘Suma de cuadrados

!

/ 
/ /

Valores estimados para los parámetros de crecimiento en longitud mediante diferentes métodos de ajuste para el congrio 
dorado «7. Blacode\Y. a) machos y b) hembras.

Fig. 4. Distribución de frecuencias de los radios (R(> micrones) de los anillos hialinos anuales (a, a^) correspondiente a las 
respectivas edades en Genypterus tdacodes.
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Lt = 117,5cm(l-e0-l795S(,’°-538081) (9)

Lt = 111,6 cm (l-e°-43486‘°-58“ + ,-6087,’)IA)-58 (10)

Tabla 4

a) machos

b) hembras

L. estimada 
(No lineal)! I)

L, estimada 
(No lineal)! I)

L. estimada 
(No linealM?)

L. estimada 
(No lineal)!?)

Longitudes promedio observadas y estimadas, según edad y de acuerdo a distintos métodos, pata (G. blacoi/cxk a) machos y 
b) hembras.

Edad 
(años)

L. observada 
(cm)

L. obser vada 
(cm)

?6.1
43.8
56.3
66.5
74.6
81.9
88.?
94.0
99.5

104.3
108.5
112.6
116.4
118.5

L. estimada 
(Alien)! 1 *

L. estimada 
(Alien)! li

cial” como para el “generalizado” se logró con el 
método no lineal. Las ecuaciones que los repre
sentan son:

Edad 
(años)

I
2
3
4

6
7
8
9
10

26.8
44.4
56.6
66.1
73.7
80.?
85.7
90.0
96.6
101.5

28.4
43.0
55.3
65.5
74.8
81.2
87.?
9?.?
96.4
99.9

28.4
42.4
54.6
65.2
74.3
82.3
89.2
95.2
100.5
105.0
108.9
112.3
115.3
117.9

28.3
43.0
55.2
65.5
74.0
81.2
87.1
92.1
96.3
99.8

28.4
42.4
54.6
65.2
74.3
82.3
89.2
95.2
100.4
105.0
108.9
112.3
115.3
117.8

31.7
45.9
58.5
69.1
77.8
84.9
90.6
95.1
98.7
101.5

28.3
40.5
52.1
62.7
72.2
80.6
87.9
94.1
99.5
104.1
108.0
111.3
114.1
116.5

I2
3
4
5
6
7
8
9
10
II
12
13
14

En la Tabla 3 se puede apreciar que para las 
hembras, los métodos de Alien y no lineal presen
tan sumas de cuadrados residuales muy similares 
en el caso especial. Sin embargo, los errores es
tándar de la longitud asintótica (sL^ y del coefi
ciente de crecimiento (sk) son inferiores para el 
segundo. En el caso “generalizado” el ajuste no li
neal presenta una mayor precisión que el ETAL

1985 y 1986, obteniéndose para un peso máximo 
promedio de 15.100 g, en hembras un D = 0,57 y 
en machos un D = 0.58 correspondiente a un pe
so máximo promedio de 10.500 g.

En el ajuste de los parámetros de crecimien
to en longitud, para machos y hembras, el méto
do que entregó mayor precisión, tanto para D= 1 
como para D < 1 fue el no lineal (Tabla 3).

El programa ETAL 1 no entrega estima
ciones de los errores estándares de los parámetros 
de crecimiento, sino que la suma de cuadrados re
siduales (SCR) y el coeficiente de determinación 
(r2).

Los mejores ajustes de los parámetros de 
crecimiento en machos, tanto para el caso “espe-
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Lt = 134,8 cm(l-e0l4l3l,,+0'67357’) (11)

Lt = 128,7 cm(i.e03l683*0-57*t + 20J588>)l'<)-i7 (12)

Crecimiento en peso

Wt = 12.463 g(l - e0-1185’1*1-54596’) (13)

Wt _ 6.670g(1 .et0408l9’0-58*J/3 u>,i+U032ip.i4X)j8 (|4(

Tabla 5

a) machos
Métodos de ajuste

l l Al 1(2»l (Ai ItllNo lineal! I)Alien! I)

ti) D = I: (2) D = 0.58; .'Suma de cuadrados

b) hembras
Métodos de ajuste

i i \t 2i2li i ai llI)Alien! 11 No lineal! 11

ili D i= I: (2l D = 0.57; •Suma de cuadrados

Valores estimados para los parámetros de crecimiento en peso mediante diferentes métodos de ajuste para el congrio dora
do i(¡. Blacodesh a) machos s h) hembras.

0.01699
0.14918
125.889 101.187

0.9971

14.044.0
0.13826
0.68265

374.160
0.9946

En el ajuste de los parámetros de la ecuación de 
crecimiento en peso, el método no lineal para 
D= 1 aparece como el de mayor precisión, con 
valores residuales menores tanto para machos co
mo para las hembras. En el caso de D diferente 
de 1 se aplicó el programa ETAL 1, el cual entre
gó valores de menores que para el caso espe-

7.687.1
0.17955
•0.53786

13.593.0
0.14132
0.67341
446.5
0.07620
0.11404
214.230

12.463.0 
0.11585
■1.54596
2.117.1
0.01612
0.38298 
65.280

8.109.6
0.17273
0.55996

156 798 
0.9982

6.670.0
0.40819
1.5032

11.677.4
0.32930
1.92152

155.174
0.99500

16.754.8 
0.11531
•1.30768 
774.4 
0.00548
0.19326
45.205

Woo Ig) 
K 
¡o 
sW<x> 
sK 
slo se* •>

cial. Sin embargo, en general son bastante coinci
dentes con los valores promedios máximos obser
vados.

En la Tabla 5 se entregan las estimaciones 
de los parámetros de crecimiento en peso para 
machos y hembras.

El método no lineal es el que presenta un 
mejor ajuste de los parámetros de crecimiento en 
peso cuando D=l, puesto que la suma de 
cuadrados es casi un 100% menor que el método 
de Alien y en un porcentaje algo menor para el 
programa ETAL 1. Para D = 0,58 el único 
programa de ajuste disponible fue este último, de 
manera que las ecuaciones que mejor represen
tan el caso “especial” y el “generalizado”, para los 
machos son:

Los valores de edad-longitud promedio ob
servados y estimados se entregan en la Tabla 4.

1. Por consiguiente, las ecuaciones más represen
tativas en ambos casos, para las hembras son:

Woo (g> 
K 
lo 
\Woo 
\K 
"o 
SC* 

■>
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DISCUSION

Wt = 16.754.8 g (1-e°-,l53l" + ,-3O76Sl) (15)

Tabla 6

a) machos

b) hembras

Pesos promedios observados y estimados, sepún edad y de acuerdo a diferentes métodos, pata (G. Macolles): a) machos y h) 
hembras.

En la Tabla 6 se incluyen los valores obser
vados y estimados de edad-peso promedio para 
G. blacodes.

No obstante las críticas que ha recibido el modelo 
de crecimiento de Von Bertalanffy (Knight, 
1968; Roff, 1980), la gran mayoría de los biólo
gos pesqueros prefiere utilizar este modelo por
que satisface dos criterios importantes, como son 
el de ajustarse a la mayoría de los datos de creci
miento en peces y a que puede ser incorporado 
fácilmente en modelos de estimación de stock. 
Hay en algunos casos modelos matemáticos que 
entregan un mejor ajuste, pero que a diferencia 
del anterior sus parámetros carecen de interpreta
ción biológica.

El uso indiscriminado del caso “especial” de 
la ecuación de crecimiento puede conducir a dis
torsiones en los valores parametrales, ya que 
d = 2/3 y m = 1 corresponde a peces pequeños de

Edad 
(años)

Edad 
(años)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
II
12
13
14

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

P. observado 
<g>
53.8

307.8
717.3

1.257.3
1.852.9
2.536.7
3.256.4
4.035.9
4.888.4
5.729.6
6.544.9
7.416.3
8.294.0
8.809.2

P. observado 
<g>

74.1
361.9
775.3

1.261.9
1.776.0
2.315.9
2.852.1
3.431.6
4.153.7
4.851.9

P. estimado 
(ETAL l>(D —0.581

71.2
255.1
589.9

1.060.4
1.623.8
2.230.2
2.836.2
3.410.4
3.933.4
4.395.8

P. estimado 
(Allen»(D = 1)

88.4
327.0
718.1

I 224.3
1.799.9
2.403.8
3.003.9
3.577.7
4.1) l.l
4.596.4

P. estimado 
(No lineall(D= 1)

171.6
409.2
754.8

1.195.7
1.719.4
2.287.5
2.898.5
3.528.9
4.163.8
4.791.2

P. estimado 
(No lincal)(D= 1)

124.8
349.3
710.5

1.203.5
1.811.6
2 511.8
3.279.4
4.090.8
4.924.4
5.762.1
6.588.7
7.392.7
8.165.1
8.899.7

P. estimado 
(l’TAL l)(D = 0.58)

70.0
270.4
633.6

1.153.4
1.803.2
2.548.9
3.355.4
4.191.2
5.029.8
5.850.8
6.638.8
7.383.5
8.078.2
8.719.6

P. estimado 
(AllenilD - 1)

71.3
276.0
646.0

1.173.2
1.829.0
2.577.8
3.383.6
4.214.3
5.043.8
5.851.7
6.623.5
7.349.4
8.023.5
8.643.0

Los valores de edad-peso observado y esti
mado. para machos y hembras se entregan en la 
Tabla 6.

En el caso de D=1 la menor suma de 
cuadrados (residuales) la presenta el método de 
ajuste no lineal, no obstante que sL^ es menor 
para el ajuste de Alien. En el caso de D= 0,57 el 
mejor ajuste correspondió al ETAL 1.

Las ecuaciones que representan el creci
miento en peso de las hembras, en ambos casos 
son:

Wt = 11.677.4 g(l-e'O-J293-O.57’3B.37i(t+152151)3.371057 (j6)
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bo

Los valores de estimados para machos 
y hembras usando la expresión “generalizada” de 
Von Bertalanffy corresponden en gran medida 
con los pesos promedios máximos observados en 
una muestra de 30 machos (7.700 g), para un in
tervalo de talla entre 106 a 121 cm y en igual nú
mero de hembras (11.400 g) en un intervalo de 
121 a 140 cm. Por otra parte, con los valores de 
K correspondientes, la edad límite calculada es de 
15 años para machos y de 20 años para hembras, 
lo cual es muy cercano a lo observado en el stock.

La diferencia encontrada en los estimados 
de K para la longitud y peso, en ambos sexos, 
podría deberse al nivel de ajuste de la metodolo
gía empleada, considerando que Gaschutz (1980) 
señala que los valores de K y t0 calculados de los 
correspondientes datos de edad-longitud serían 
los mismos, siempre que se use el valor apropiado 
de la relación longitud-peso. Sin embargo, esta 
afirmación se contrapone a lo aseverado por Ric- 
ker (1975).

peso inferior a 1,0 g, donde el valor de superficie 
es D = 1. En peces de mayor talla el “d” se incre
menta, disminuyendo recíprocamente el D, ob
servándose por ejemplo en peces grandes (tiburo
nes y atunes) valores de d = 0,9 y D = 0,3 
(Gaschutz, 1980 y Pauly, 1981, 1984).

Pauly (1984) señala que el empleo de D = 1 
en peces que alcanzan grandes tallas, tiene el 
efecto de generar valores de longitudes asintóti- 
cas mayores que las conocidas para el stock en es
tudio y recomienda usar el valor apropiado de D 
pará peces de tallas superiores a 50 cm. Por otra 
parte, Pauly (1979) indica que el uso de valores 
de D distintos para cada stock, tiene la ventaja de 
hacer más fácil la interpretación biológica de los 
parámetros (L^ k y tj.

En el caso del crecimiento en longitud de G. 
blacodes, el uso de un valor de D distinto de 1 no 
produce cambios sustanciales en el valor de L^, 
aún cuando el coeficiente de crecimiento se incre
menta a un valor K” = KD (Taylor, 1962), que 
corresponde a 0,23675 en machos y 0,18771 en 
hembras. Además, esto implica un aumento en la 
estimación de la tasa de crecimiento en relación 
con la obtenida en el caso “especial” (0,179 en 
machos y 0,141 en hembras).

Considerando que la curva de crecimiento 
obtenida representa valores promedio a diferen
tes edades, la longitud asintótica corresponde a 
un valor promedio máximo y desde este punto de 
vista el Loo estimado para la ecuación “generali
zada” es del orden de magnitud de las longitudes 
máximas promedios observadas.

Por las razones expuestas, las ecuaciones 
que mejor representan el crecimiento en longitud 
del congrio dorado son la (10) en machos y la (12) 
en hembras.

Donde se producen diferencias notorias es 
en el crecimiento en peso y en particular en los 
machos. El ajuste no lineal para D= 1 entrega un 
valor de 12.463 g y un K = 0,1 1585 bas
tante diferente a los estimados con los otros mé
todos. No obstante que los residuales son bastan
te menores, son poco confiables, ya que la esti
mación de la edad limite (95%), expresada por la 
ecuación A (0,95) = (2,996/K) - to (Taylor, 
1960), resulta ser de 27 años en machos. En las 
hembras, con un Wmayor (16.754 g) y con un 
K similar (0,11531), la edad límite resulta ser 
también de 27 años. En ambos casos, esta si
tuación no corresponde con la edad máxima de
terminada en el stock.

f

ai y 
32 \ 
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1a4 \ 
x35 \ A36 V -

Figura 5. Fotografía de otolitos de Genypterus blacodes: A, 
pulidos, y B, sin pulir. En el otolito pulido se observa el núdeo 
(N), los anillos hialinos (h) y opacos (o), la naturaleza del bor-

3

i
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interés principal de aplicar estos métodos es 
controlar la maduración sexual, produciendo 
hembras estériles y machos, que si bien presentan 
desarrollo de la gónada, producen gametos infér
tiles, (Chourrout, 1988). De esta manera, se evita 
o disminuye el efecto negativo que la madura
ción sexual tiene para la producción piscícola, lo 
cual se traduce en la reducción del crecimiento 
del pez, una menor sobrevida y alteración en la 
calidad comercial de la carne. La siembra de pe
ces triploides estériles, en lagos y ríos con fines 
deportivos, permitiría además regular el tamaño 
de estas poblaciones, lo cual es importante para la 
conservación de ecosistemas naturales.

En este trabajo se establecen las condiciones experimentales que permiten la obtención de ejemplares triploides en trucha ar
coiris y los métodos citogenéticos para su diagnóstico. La aplicación de un choque térmico de 26.5"C. 20 min. después de la fe
cundación dio como resultado un 79.09% de ejemplares triploides con una sobrevida de un 95% al “estado de ojos”. La obten
ción de placas metafásicas en embriones en el estado de pre ojos se sugiere como método más adecuado para el diagnóstico cito- 
genético.

La piscicultura de Oncorhynchus mykiss se de
sarrolla en Chile a partir de huevos que se impor
tan en su mayor parte desde el hemisferio Norte. 
La producción de huevos en los planteles piscíco
las nacionales corresponde a alrededor de un 
20% de las importaciones sin que se realice ma
nejo genético de los reproductores utilizados.

Durante los últimos años, junto al manejo 
genético tradicional en peces salmonídeos se han 
incorporado otros métodos que incluyen la mani
pulación del proceso reproductivo y del genoma, 
como por ejemplo, la inducción de triplodía. El

ln this paper we cstablish thc experimental procédures to obtain triploidy in rainbow trout. together with the cytogenetics 
methods to demostrate succes in triploidy genome induction. The best results werc obtain by (hermaI shock ai 26.5“C. 20 min. 
from fértil iza non. The best success was cstimated as 79.09% of triploid embryos which show a 95% of survival ai “eyes stage". 
Metaphase piales from embryos al pre “eyes stage" can be considered thc best mcihod to ascertain ploidy diagnosis.
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MATERIALES Y METODOS

Fecundación y choque térmico

Diagnóstico citogenético de ploidías

Los ejemplares reproductores de Oncorhynchus 
mykiss utilizados en los experimentos fueron ob
tenidos de la Piscicultura de la Sociedad Agrícola 
Macul Ltda. de la Región Metropolitana durante 
la época reproductiva de 1989.

Estos ejemplares fueron obtenidos a partir de 
huevos importados desde Estados Unidos de 
Norteamérica, y cultivados durante su primer 
año de vida en la Piscicultura de la Sociedad 
Agrícola Aguas Claras Ltda. en Malloco y luego 
trasladados a la Piscicultura de Macul.

un conjunto de 3 ó 6 machos. Después de 5 min. 
los huevos fueron enjuagados y mantenidos en 
agua detenida para su activación e hidratación. 
El tiempo de hidratación varió entre 10 y 20 min. 
Posteriormente, los huevos depositados en canas
tillos plásticos por separado, fueron sumergidos 
en un baño termoregulado con recirculación de 
agua para recibir el choque térmico. Las tempera
turas de choque aplicadas fueron 37 + O.T’C 
durante 1 a 2 min. (Thorgaard etal., 1981) y 26.5 
+. 0.1 °C (Veloso et al., 1988) en tiempos que 
oscilan entre 10 y 20 min. En los huevos someti
dos a un choque térmico de 37°C se determinó 
un alto porcentaje de embriones triploides, sin 
embargo, hubo una alta mortalidad en etapas 
tempranas del desarrollo, por lo cual en los expe
rimentos posteriores sólo se utilizó 26.5°C. Pos
teriormente, los huevos se llevaron a un acuario 
termoregulado a 10°C en el laboratorio o a bate
as de incubación en la piscicultura con tempera
turas entre 7o y 11°C, dependiendo de la época 
del ensayo.

En cada caso se realizaron controles en los 
cuales no se aplicó el choque térmico.

En los primeros experimentos se determinó 
también el posible efecto del diluyente de semen 
de Billard (Na.Cl 5.52 g/1, glicina 3.74 g/1, TRIS 
2.42 g/1). Posteriormente, en todos los experimen
tos se utilizó este activador de la motilidad esper- 
mática.

Una vez alcanzado el “estado de ojos” (pig
mentación del ojo en los embriones) se procedió a 
someter a los embriones a un chorro de agua o 
“shocking”. Se evaluó el porcentaje de sobrevida 
al “estado de ojos”.

Los ejemplares triploides se producen por el 
bloqueo de la segunda división meiótica o del 
proceso de expulsión del II polocito del huevo, 
una vez producida la fecundación. Diversos mé
todos químicos y físicos han sido ensayados, con 
distinto grado de éxito (Thorgaard et al., 1981; 
Purdom, 1983).

En el presente trabajo damos a conocer los 
primeros resultados de la obtención en Chile de 
ejemplares triploides en cepas cultivadas de On
corhynchus mykiss mediante el método físico de 
choque térmico. Así mismo, se describe la aplica
ción de distintos métodos citogenéticos en la eva
luación y diagnóstico de las características cro- 
mosómicas de. los embriones obtenidos.

a) obtención de placas metafásicas en embriones: 
el mejor rendimiento en número de placas meta- 
fásicas se obtuvo de embriones en la etapa de ini
cio de la organogénesis (pre “estado de ojos”) in
cubados en colchicina 0.2% a 10°C durante 2 
horas. El embrión se disecta y la hipotonía se re
aliza en agua destilada durante 30 min. y poste
riormente se fija en ácido acético al 50%. Las 
preparaciones cromosómicas se tiñeron en forma 
directa con orceina acética al 1% o con Giemsa 
4% pH 7.2 previo desprendimiento del cubreob
jetos. Las placas metafásicas se fotografiaron en 
microscopio Optiphot Nikon con contraste de fa
ses u óptica plana.

Para la obtención de los gametos, los machos y 
las hembras fueron previamente anestesiados con 
MS222 (tricaine metanosulfonato) en concentra
ción de 50 mg/1 durante 3 min. aproximadamen
te.

Cada progenitor fue medido, pesado e iden
tificado. Los huevos y el semen se obtuvieron 
mediante presión abdominal, recogiéndose en re
cipientes plásticos diferentes. El diámetro y nú
mero de los huevos se determinó mediante el mé
todo de Von Bayer (Leitritz y Lewis, 1980). En 
cada experimento se utilizó un promedio de 
3.000 huevos. La fecundación se realizó según el 
método seco, utilizando siempre machos cuyo se
men presentaba una activa motilidad espermáti- 
ca al examen microscópico.

Los desoves de cada hembra fueron insemi
nados por machos individuales o con semen de
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b) determinación de ADN nuclear (ADN/N) por 
citofluorometría: se utilizaron frotis de sangre ob
tenidos de alevines que recién han reabsorbido el 
saco vitelino. Los frotis se tiñeron con el método 
de Feulgen fluorescente (Northland et al., 1990). 
Las mediciones del contenido de ADN/N en uni
dades arbitrarias se realizaron en un citofluoró- 
metro Zeiss con la combinación de filtros BP546, 
FT580 y LP590. Las estimaciones de ADN/N 
(pg) en embriones controles y experimentales se 
hicieron en referencia a frotis de eritrocitos de 
Xenopus laevis cuya cantidad de ADN/N es de 
6.18 pg/n (Olmo, 1973).

c) identificación del nucléolo: en células obteni
das por aplastado de tejidos de embriones se de
terminó el número máximo de nucléolos presen
tes en los núcleos interfásicos mediante técnicas 
de Ag (Quack y Noel, 1978; Rufas et al., 1981).

El número cromosómico diploide de O. mykiss de 
Aguas Claras varía entre 2n = 58 y 2n = 61 
(Veloso et al., 1988). Las placas metafásicas con

alrededor de 90 cromosomas fueron consideradas 
triploides (Fig. 1).

Los resultados de los experimentos realiza
dos se resumen en la Tabla 1.

En los grupos controles todos los embriones 
examinados fueron dipioides.

En general se observa que en todos los expe
rimentos se logró inducir la producción de 
embriones triploides mediante choque térmico 
después de la fecundación. Al observar los distin
tos tiempos de hidratación y duración del choque 
térmico se puede determinar que el mejor rendi
miento en la obtención de embriones triploides 
fue con 20 min. y 15 min. respectivamente. Con 
estos tiempos se obtuvo un promedio de 79.09% 
de embriones triploides en 22 cruzamientos reali
zados. Con tiempos más cortos el porcentaje de 
éxito es menor (Tabla 1).

En los resultados obtenidos se observa una 
variación en la respuesta a la tríploidia de las dis
tintas hembras progenitoras, en cruzamientos re
alizados en condiciones similares (cruzamientos 6 
al 22).

En algunos de los experimentos se observa
ron ejemplares haploides con alrededor de 30 cro
mosomas. Estos embriones presentan una gran
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Figura 1. Placa metafásica de un embrión (riploide de (rucha arcoiris. Las flechas indican los cromosomas X. La barra 
corresponde a 10 um.
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mortalidad y no alcanzaron etapas avanzadas del 
desarrollo. Del total de embriones examinados 3 
de ellos presentaban características de mosaico 
haplo-diploide.

En los experimentos más exitosos se deter
minó el porcentaje de sobrevida al “estado de 
ojos”. Esta es muy similar a los grupos controles 
y alcanza al 95%. (Fig. 2).

Las determinaciones de ADN/N realizadas 
muestran que en los ejemplares diploides el con
tenido es de 5.63 pg/N, en tanto que en los 
triploides es de 8.4 pg/N. De acuerdo a lo espera
do, este último valor representa un 49.1% más 
de ADN/N.

El número máximo de nucléolos en el 
núcleo interfásico de embriones diploides es 2. 
En los triploides se observan hasta 3 nucléolos 
(Fig. 3). El número máximo de nucléolos está en

A x 
B x 
D x pool 4 
E x id 
F x id 
G x id 
H x pool 4 
1 x id 
J x id 
K x id 
L x pool 3 
M x id 
N x id 
O x pool 3 
P x id 
R x id 
S x pool 3 
T x id 
U x id 
V x pool 6 
W x id 
X x id 
Z x id

3- 42 x
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8 9 12 23 24
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□ Controles

H Experimentales
Figura 2. Porcentaje de sobrevida al “estado de ojos” de 
huevos sometidos a choque térmico y huevos controles de 
trucha arcoiris.

Nivel de Ploidia 
n 2n 3n

Controles: En todos los controles se obtuvo 100% de ovas diploides
Tiempo de fecundación: 5 minutos
Temperatura de choque: 26.5’’C
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correspondencia con el número de cromosomas 
organizadores del nucléolo presentes en el carioti- 
po. En O. mykiss se ha identificado un solo par 
(Phillips e Ihssen, 1985). El número de nucléolos) 
varía entre 1 y 2 y entre l y 3 en diploides y 
triploides respectivamente. No se observan 3 
nucléolos en los embriones 2n, lo cual permite re
alizar un diagnóstico confiable de triploidia.

La aplicación de un choque térmico a huevos fe
cundados de ejemplares cultivados de O. mykiss 
produce embriones triploides. La temperatura de 
26.5°C parece ser suficiente para interrumpir el 
proceso de la meiosis del ovocito teniendo estos 
embriones duplicada la información genética de 
la hembra progenitora. Esta temperatura tampo
co afectaría en forma drástica la sobrevida de es
tos embriones, por lo menos hasta el “estado de 
ojos”.

Estos resultados coinciden con los obtenidos 
por otros autores en condiciones experimentales 
similares (Chourrout, 1980; Chourrout y Quillet, 
1982). Solar et ai. (1984) señalan que, en general, 
temperaturas entre 26° y 28° C serian las reco
mendadas para la obtención de triploides en 
trucha arcoiris. De acuerdo con nuestros resulta
dos, el tiempo que transcurre desde la fecunda
ción hasta la aplicación del choque térmico pare
ce ser importante para un mejor rendimiento en 
la triploidización. Se supone que el choque térmi
co afectaría la organización microtubular del hu
so meiótico y lo el proceso de citodié risis evitando

Figura 3. Núcleos interfásicos de embriones de trucha ar
coiris teñidos con técnicas de Ag. 2n= diploide (control); 
3n = triploide; Las flechas indican los nucléolos.

la expulsión del 2o corpúsculo polar. En este ca
so, serían también elementos del citoesqueleto los 
afectados, de una manera similar a lo producido 
por la aplicación de presión hidrostática (Onoza- 
to, 1984). El conocimiento de la temporalidad 
precisa de estos eventos sería importante para de
finir el momento y duración de la aplicación del 
choque térmico.

La variación en la respuesta por parte de las 
distintas hembras a los tratamientos para produ
cir triploides, mediante temperatura o presión 
hidrostática dependería de la calidad de sus 
huevos (Lou y Purdom, 1984; Arai y Wilkins, 
1987). En nuestros experimentos, factores como 
edad de la hembra, asincronía en la maduración 
de los huevos y/o algún componente de tipo ge
nético no pueden ser descartados. Experimentos 
tendientes a descartar algunos de estos factores 
están en curso. La importancia de realizar cruza
mientos individuales con fines de comercializa
ción queda en evidencia con estos resultados.

La detección de ejemplares haploides indica
ría que el choque térmico seria responsable de la 
obtención de estos ejemplares ya que éstos no 
son detectados en los experimentos controles. La 
activación de huevos no fecundados, o bien, la 
injuria sobre el genoma materno o paterno por 
acción de la temperatura han sido sugeridos co
mo causas de la obtención de haploides (Swarup, 
1959; Arai y Wilkins, 1987). El efecto de la tem
peratura sobre procesos metabólicos iniciales co
mo es la primera replicación del ADN podría 
explicar también la presencia de embriones 
haploides.

En trucha arcoiris, los valores de sobrevida 
de triploides a la eclosión varían entre 55% y 
87% (Solar et al., 1984; Chourrout y Quillet, 
1982). Happe et al. (1988) obtienen una disminu
ción de la sobrevida de 21.3% hasta el comienzo 
de la alimentación de los alevines, correspondien
do la mayor mortalidad hasta el “estado de ojos”. 
En nuestros resultados, en cambio, la sobrevida 
de los triploides es alta y similar a la de los grupos 
controles hasta este mismo estado del desarrollo. 
Queda por determinar si la sobrevida de un 95% 
que hemos obtenido se mantiene en etapas poste
riores del desarrollo. La menor sobrevida de 
ejemplares triploides se debería a factores como 
su condición genética 3n particular y/o al efecto 
directo de la temperatura (Swarup, 1959; Solar et 
al., 1984).

Todos los métodos citogenéticos de diagnós-
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tico del nivel de ploidía utilizados en este trabajo 
proporcionan información confiable. Sin embar
go, nos parece que el comeo directo de los cromo
somas en las placas metafásicas de embriones pre
senta ciertas ventajas como es el diagnóstico pre
coz de las triploidías y la identificación de 
haploidías y mosaicismos. La certificación de la 
condición de triploide del producto que se comer
cializa se puede avalar adjuntando microfotogra- 
fías de las placas metafásicas.

La identificación del número máximo de 
nucléolos también puede realizarse precozmente 
y no necesita la obtención de cromosomas, sin 
embargo, es un método que consume más tiem
po. La determinación de las cantidades de 
ADN/N además de ser un método lento, sólo 
puede aplicarse, en forma más confiable, en 
embriones que presentan circulación sanguínea.

En resumen, nuestros resultados muestran 
que se dispone de métodos que permiten la pro
ducción de embriones triploides y su correspon
diente certificación citogenética. Los estudios 
tendientes a determinar la sobrevida, las modifi
caciones de la maduración gonadal y los patrones 
de crecimiento de embriones triploides están en 
curso. Junto con la transferencia de estas meto
dologías a las pisciculturas locales es posible 
contribuir al conocimiento de la fisiología repro
ductiva y aspectos de expresión génica en peces 
salmonídeos.
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