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RESUMEN

Palabras claves: Reproducción, merluza, Merluccius hubbsi, Argentina.

ABSTRACT

Key ivords: Reproduction, hake, Merluccius hubbsi, Argentine.

' Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero, INIDEP CC175 Playa Grande, 7600 Mar del Plata, Argentina.

DINAMICA REPRODUCTIVA DE LA MERLUZA MERLUCCIUS 
HUBBSI MARINI1933, DURANTE SU CONCENTRACION ESTIVAL 
DE 1988 EN LA COSTA DE ARGENTINA

REPRODUCTIVE DYNAMICS OF HAKE MERLUCCIUS HUBBSI 
MARINI, 1933 DURING SUMMER OF 1988 AT THE 
ARGENTINIAN COAST

El presente trabajo tiene por finalidad conocer la actividad reproductiva de la merluza Merluccius hubbsi a través del análisis 
histológico. Seextrajeron 523 ovarios de ejemplares adultos provenientes de la campaña del Buque de Investigación Pesquera 
OCA BALDA Nc 08-88 que operó en la zona comprendida entre 43°S y 47°S y 63°W y 66°W, durante diciembre de 1988. Las 
gónadas se incluyeron en parafina y se colorearon con hematoxilina-eosina. Se identificaron los estadios de maduración III, 
IV, V, VI y los de reversión VII-5, V1I-4, VII-3, VII-2 y VIL

Se calculó la distribución porcentual de estadios gonadales para cada lance de pesca y se realizó un análisis de 
agrupamiento que definió cuatro grupos ubicados en espacios geográficos diferentes: grupo 1 de maduración y desove 
(estadios III, IV, V, VI); grupo 2 de maduración, y reversión V1I-3; grupo 3 de reversión en todos los estadios, y el grupo 4 
de reversión VII-4.

Se vincularon nueve variables para cada lance a través de un análisis de componentes principales. Las variables fueron: 
porcentaje de individuos en estadio III, VII-5, VII-4, VII-3, VII-2, VII, talla, porcentaje de estómagos con contenido, 
temperatura y salinidad. El resultado fue similar al obtenido mediante el análisis de agrupamiento, ya que se mantuvo la 
misma agrupación de lances.

The purposeof this work is to analize the productiveactivity of Merluccius Itubbsihake through the histologic analysis ovarles 
(523) were extracted from adult fish obtained by the RV OCA-BALDA, which operated on the zone between 43°Sy 47CS and 
63°W and 66°W, during December 1988. The gonads were included in paraffin and stained with hematoxylin-eosin.

The maturation stages 111, IV, V, VI and the reversión ones VII-5, VII-4, VII-3, VII-2 and VII, ware calculated.
The distribution of percentage of gonadal stages for each fishing haul were calculated and analysed through a cluster 

analysis which determined four groups placed in different geographical spaces: group 1 = maturation and spawning stage 
III, IV, V and VI; group 2 = maturation, and reversión VII-3; group 3 = reversión in all stage and group 4, reversión VII-4.

Nine variables for each haul were analized through the principal component analysis. The variables were percentage 
of individuáis in stage III, VII-5, VII-4, VII-3, VII-2, VII, length, percent stomach with content, temperatura and salinity. The 
result was similar to the one obtained through the cluster analysis.
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campos microscópicos por ejemplar con la pla
ca I del ocular integrador Cari Zeiss Oberckóchen 
(Fig. 2) y se utilizó la metodología descripta por 
Christiansen et al., (1973) y Olivieri y 
Christiansen (1987). Para vincular la distribu
ción geográfica de los estadios gonadales, se 
aplicó el método de "cluster" jerárquico, utili
zando como índice de similitud la distancia

Las primeras investigaciones sobre el proceso 
dedesoveen la merluza Merlucciiishubbsi'Mañni 
1933, fueron realizadas por Ciechomski (1967), 
quien determinó la existencia de más de un 
desove en el mismo período reproductivo. Pos
teriormente, se realizó la descripción histológica 
de las gónadas (Christiansen y Cousseau, 1971) 
y se profundizó en la estructura del ovario, 
estadios gonadales y determinación de la fe
cundidad mediante la aplicación de la 
estereométria (Christiansen et al., 1986).

La merluza es un desovante parcial, que 
presenta dos épocas de reproducción, una du
rante el otoño-invierno en la plataforma bonae
rense principalmente en el sector uruguayo 
entre 36°S y 39°S, y la otra en la primavera tardía 
en la Patagonia norte y central, mostrando las 
mayores concentraciones frente a la Isla Es
condida (43° 45'S) (Otero et al., 1986). Durante el 
desove otoñal, Olivieri y Christiansen (1987) 
estimaron la frecuencia de los desoves en 
aproximadamente 20 días.

El presente trabajo describe cuali- 
cuantitativamente los estadios de madurez 
ovocitaria a nivel histológico durante la con
centración estival de la temporada 1988 (no
viembre-diciembre). Además se analizó la 
existencia de conjuntos desovantes y de estados 
de reversión y se vincula la incidencia de los 
mismos con el espacio geográfico explorado 
por el buque de investigación.

66' 64* 62*
Figura 1. Mapa con la isoterma de 10° C de fondo y de la 
distribución de los lances efectuados en la Patagonia 
norte y central de Argentina, durante la campaña del BIP 
Oca-Balda (N8 08-88) que operó durante nov. dic. de 1988.

Se extrajeron 523 ovarios de ejemplares adultos 
de merluza Merluccius hnbbsi provenientes de la 
campaña de investigación del BIP OCA- BAL
DA (Nc 08-88) que operó en la zona compren
dida entre 43°S y 47°S y entre 63°W y 66°W, 
durante noviembre-diciembre de 1988 (Fig. 1). 
Luego las gónadas se fijaron en formol 10%, se 
incluyeron en parafina y se colorearon con 
hematoxilina-eosina. Se realizó un diagnóstico 
de los estadios gonadales y se calculó la su
perficie relativa ocupada por los ovocitos de 
crecimiento más avanzado, tanto para los esta
dos de reversión como para los de vitelogénesis. 
La superficie relativa se denomina Vv según 
Weibel y Gómez (1969). Para ello se leyeron 15

Figura 2. Placa del ocular integrador Cari Zeiss 
Oberchochen de 25 puntos.

\ 1 2 3
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RESULTADOS

Histología de los estadios gonadales

■ c

i

■.

euclidiana y la estrategia de aglomeración de 
Ward (Mather, 1976), mediante el cálculo de 
porcentaje de estadios gonadales porcada lance 
del área explorada. Posteriormente se sumaron 
las variables talla, porcentaje de hembras con 
contenido estomacal, temperatura y salinidad 
del agua para cada lance, y se implemento el 
método de componentes principales a partir de 
la matriz de correlación teniendo en cuenta que 
las variables involucradas tienen magnitudes y 
unidades distintas. Para ambos análisis se utili
zaron los programas AMCL y AMACP imple- 
mentados en el lenguaje FORTRAN para el 
computador HP 1.000 del Laboratorio de 
Computación del Instituto Nacional de Investi
gación y Desarrollo Pesquero (INIDEP).

La descripción microscópica del ovario de mer
luza llevada a cabo sobre la base de los datos 
obtenidos durante la campaña OB (NQ 08/88), 
confirma y amplía los resultados de los estudios 
histológicos realizados por Christiansen y 
Cousseau (1971) y Olivieriy Christiansen (1987).

Dado que se trabajó sólo con individuos 
adultos, no se contó con los estadios virginales 
I y II que poseen incipiente formación de vitelo 
primario tal como lo describieran Christiansen 
y Cousseau (1971). A continuación, se descri
ben las características más significativas para 
los estadios identificados.

I-----------
200

200 u
i en estadios de maduración III a VI.

a: Estadio III, N=núcleo, L=vacuolas lipídicas, V=gránulos de vitelo, P=membrana pelúcida, G=granulosa, R=ovocitos de 
reserva;
b: Estadio IV, G=gota oleosa, N= núcleo
c: Estadio V, H=ovocito hidratado;
d:Estadio VI, F=folículo postovulatorio en fase 2, OV=ovocito con vitelo y vacuolas lipídicas.

200 ju \

200 ju

Figura 3. a-d. Cortes histológicos de ovarios de Merluccius Itubbsi
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ü(j

400 ai

*E1 diámetro es menor que en el ovocito con migración de 
núcleo que caracteriza el estadio IV, debido a que los 
ovocitos hidratados son más sensibles a la retracción celular 
causada por la técnica de inclusión en parafina.

Estadio III. El ovario se encuentra maduro, 
los ovocitos se disponen en forma compacta, 
con escaso componente intercelular. (Fig. 3a).

Se observan tres tipos de ovocitos:
1. Ovocitos de menor tamaño, inmaduros, 

basófilos y con función de reserva, diámetro 
promedio (D) = 158 pm, dispersión (S) = 13, 
número de ejemplares (N) = 50.

2. Ovocitos con vitelo primario y gránulos 
de vitelo (D) = 240 pm, (S) = 30, (N) = 50.

3. Ovocitos con el citoplasma cargado de 
gránulos de vitelo y vacuolas lipídicas, el nú
cleo permanece central y se destaca la membra
na pelúcida; D = 384 pm, S = 58 y N = 50.

Estadio IV. Es un estadio de maduración 
avanzada que aparece en pocos ejemplares. Se 
caracteriza por presentar, en los ovocitos de 
mayor crecimiento, un desplazamiento del nú
cleo acompañado de la gota oleosa (D=439 pm, 
S=58 y N=50); esta última está formada por la

unión de vacuolas lipídicas (Fig. 3b). Siguen 
presentes los tres tipos de ovocitos descritos 
para el estadio III.

Estadio V. Los ovocitos más abundantes 
están hidratados y el desove es inminente. Este 
estadio también aparece en pocos ejemplares; 
persisten aún los cuatro tipos de ovocitos 
descriptos para el estadio anterior. Diámetro 
promedio del ovocito hidratado=400 pm*, 2 
S=40 y N=27 (Fig. 3c).

Estadio VI. La descripción de este estadio 
corresponde al estadio III, con ovocitos madu
ros próximos a ser liberados, pero es mayor la 
vacuidad interovocitaria como consecuencia del 
desove. La diferencia radica en la presencia de

200 u

O?
220 a. * A
Figura 4 a-d. Cortes histológicos de ovarios de Merluccius hubbsi en estadios VI a VII-4.
a: Estadio VI, F=folíc. post. en fase 3, R=ovocito de reserva;
b: Estadio VI, F=folíc. post. en fase 4;
c: Estadio VII-5, obsérvese los espacios vacíos entre ovocitos y restos de tejido conjuntivo como vestigio del desove; 
d:Estadio VII-4, vista panorámica donde se observa el ovario desorganizado con ovocitos en avanzado estado de 
maduración, pero con retracción celular.

v- • r:,

■a

-

k A

R

V3 '•
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queños, inmaduros, de reserva (D=57 pm, S=13 
y N=50), los ovocitos con incipiente formación 
de vitelo (D=109 Jim, S=22 y N=50), y los 
ovocitos de mayor tamaño, con vitelo, pero sin 
formación de gránulos de vitelo y de vacuolas 
lipídicas conspicuas (D=237 Jim, S=43,92 y

folículos postovulatorios que indican un desove 
ocurrido en un breve lapso de tiempo. Los 
folículos postovulatorios (FPO) son estructuras 
residuales constituidas por la teca y el epitelio 
folicular que permanecen en el ovario luego de 
la evacuación del ovocito. En su posterior 
involución presentan cuatro fases, desde su 
formación hasta su reabsorción (FPO1, FPO2, 
FPO3, FPO4) (Olivieri y Christiansen, 1987).

FPO1. No se encontró en ningún ejem
plar debido posiblemente al desfasaje horario 
entre el muestreo y el desove; además es una 
estructura que se altera rápidamente antes de 
que el fijador penetre en la totalidad del ovario.

FPO2. El epitelio folicular se presenta re
plegado, definiendo un espacio o luz menor 
que en la fase 1. Hunter y Goldberg (1980) 
determinaron para Engraulis mordax que los FPO 
en esta fase no superan las 48 horas después del 
desove (Fig. 3d).

FPO3. Desaparece la luz folicular conti
nuando con la involución del epitelio que pos
teriormente se reabsorberá (Fig. 4a).

FPO4. Es de tipo necrobiótico con significa
tiva presencia de células muertas y núcleos 
picnóticos (Fig. 4b).

Finalizada la época de reproducción, los 
ovarios entran en estado de regresión, donde se 
distinguen 5 estadios: VII-5, V1I-4, VII-3, VII-2 y 
VIL

Estadio VII-5. Comienza el proceso de re
versión gonadal. Se observa una marcada re
tracción celular, restos de tejido conectivo y 
tecas libres derivadas de la ovulación. Hay tres 
o cuatro tipos de ovocitos como se describió 
para los estadios III y IV, donde los más maduros 
comenzarán el proceso de reabsorción (Fig. 4c). 
Diámetro promedio del ovocito más madu- 
ro=335 Jim, S=39 y N=50.

Estadio VII-4. Continúa el proceso de re
versión con mayor retracción celular. Se obser
van espacios vacíos entre los ovocitos que se 
presentan separados entre sí (Fig. 4d). La pre
sencia de evocitos maduros en reabsorción (est. 
VII-5, VII-4) indican que hubo un lapso de 
tiempo relativamente corto,;. Diámetro prome
dio del ovocito más maduro=329 |im, S=37 y 
N=50.

Estadio VII-3. El ovario se presenta más 
organizado. Se destaca la formación de crestas 
ováricas separadas entre sí por un amplio lumen. 
Existen tres tipos de ovocitos: los ovocitos pe-

50 ai 1
Figura 5 a-c. Cortes histológicos de ovarios de Merluccius 
hubbsi en estadios VII-3 a VII.
a: Estadio VII-3, L=lumen, I=ovocito inmaduro, VI=ovocito 
con vitelo incipiente, V=ovocito vitelado;
b: Estadio Vll-2, I=inmaduro;
c: Estadio Vil, OV=ovocito inmaduro, M=membrana 
germinativa.
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Ovocitos atrésicos

Ciclo gonadal

1 II

Desove
VI

VII

VII-2

a : .

i-------r
50 «

Este ciclo está esquematizado en la Fig. 7. Los 
estadios I y II corresponden al estado virginal 
presente en juveniles. Luego de la maduración

N=50) (Fig. 5a). Los ovocitos maduros de los 
estadios de reversión anteriores se han 
reabsorbido completamente.

Estadio VII-2. Se observan dos tipos de 
ovocitos: los pequeños e inmaduros y los 
ovocitos de mayor tamaño, con o sin formación 
de vitelo. Continúa la disposición de las crestas 
separadas entre sí por un amplio lumen, Fig. 5b 
(D=57 a 109 pm).

Estadio VIL Se distingue un tipo de ovocito 
pequeño e inmaduro (D=54 |im). Persisten los 
espacios vacuos entre las crestas y es notoria la 
membrana germinativa de las mismas (Fig. 5c).

VII-3
Reversio'n

Figura 7. Ciclo gonadal en el ovario de M. hubbsi. El círculo 
pequeño indica los desoves parciales en la misma época 
de freza. El círculo mayor indica el proceso de reversión, 
reposo y activación para la próxima temporada 
reproductiva.

VI1-5
Vil- 4

----------------- 1
200 u

Figura 6 a-b. Cortes histológicos de ovarios de Merluccius 
hubbsi con ovocitos atrésicos.
a: Al=ovocito atrésico en estado inicial, HG=hipertrofia 
de la granulosa;
b: AA=ovocito atrésico en estado avanzado, T=membrana 
tecal.

En las etapas de reversión es muy frecuente la 
presencia de ovocitos que detienen su creci
miento y comienzan a reabsorberse. Este proce
so se denomina atresia que, según el grado de 
evolución, puede ser agrupado en dos estados:

sá

uno inicial y otro avanzado. Estos estadios co
rresponden a aquéllos propuestos por Hunter y 
Macewicz (1985) para E. inordax, quienes los 
denominan alfa y beta. No se encontraron dife
rencias significativas entre las atresias de esta 
especie y las de M. hubbsi.

Estado inicial. La reabsorción del ovocito 
comienza por la disolución de la membrana 
pelúcida y la hipertrofia de la granulosa. El 
núcleo se desintegra, tomando un aspecto 
irregular y granuloso. Las células de la granulosa 
invaden el citoplasma y se reabsorbe el vitelo.

Estado avanzado. Continúa la reabsorción 
de la granulosa hasta su desintegración total; se 
distinguen células desorganizadas con núcleos 
picnóticos y vacuolas intra célula res. Existen ca
vidades intercelulares y en algunos ovocitos 
atrésicos se observa la membrana tecal (Fig. 6b).

de los ovocitos (estadio III), comienza la migra
ción del núcleo y se forma la gota oleosa (esta
dio IV). Finalmente predominan los ovocitos 
hidratados (estadio V), que son liberados por el 
desove; como prueba del mismo, quedan en el 
ovario los FPO y ovocitos maduros que serán 
evacuados posteriormente (estadio VI), con lo 
cual se confirma más de un desove para la 
misma temporada reproductiva. Este período 
de recuperación está representado por el círcu
lo pequeño del ciclo esquematizado en la Fig. 7.

—— 111------IV V
Madurac ion
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Estadio Vv N° ejemplares

Superficie relativa (Vv) de los ovocitos

VII2 VIIVII4VII5

164

631

2020

4
1414

33.07 7.454437.716

información incompleta (lances 1,2,16 y 31).Para el análisis de componentes principales se excluyeron los lances con

10
1

10

100
100
94

94
96
100
90
86
60
61
46
37

7
42
12

4
16
55
100
100

100
83
37
50
19

4 
13 
21 
28 
30 
45
6

6
5
3

Tabla 1. Superficie relativa (Vv) promedio para cada esta
dio.

III
IV
V
VI
FPO2
FPO3
FPO4
VI15
VIH
VII3
VII2
vn

49.6
43.3
48.7
52.3
50.5
47.0
42.0
47.2
44.0

46.1
42.4
42.3
46.4
43.6
43.6
36.1
37.1

Estómagos 
con contenido

40 
52 
31 
17
7 

64 
83 
26 
63

58
43*
58
32
28
30
41
33
17*
30
18
16

33.37
33.46
33.37
33.37
33.37
33.49
33.35
33.21
33.21

33.43
33.22
33.36
33.36
33.31
33.43
33.42
33.21

1
7
2
10
10
10
10
10

10.41
10.17
10.41
10.41
10.41
10.29
9.99
8.88
7.99

Tabla 2. Distribución porcentual de los estadios gonadales (III-VII) para cada lance de pesca y las variables biológicas y 
ambientales correspondientes.

1
2
3
4
5
7
9
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
29
31
33

12
22
7

51

Lt 
cm

93
31
77
11
83
47
58
95

10.51
8.18
9.69
9.69
9.49

10.68
11.11
10.50

El proceso de reversión ocurre después de 
tres o cuatro desoves (Olivieri y Christiansen, 
1987), el cual comienza con los estadios VII-5 y 
VII-4, donde los ovocitos en maduración avan
zada inician su reabsorción, desapareciendo 
completamente en el estadio VII-3. Por último, 
se distinguen sólo ovocitos inmaduros (VII-2, 
VII).

Lance
III-VI

Estadios
VII3

Salín.
%

Temp.
°C

*EI valor para el estadio IV y VII4 es bajo debido a un 
artificio técnico que provocó el barrido de estructuras celu
lares.

Luego del análisis cualitativo de los estadios 
gonadales, se procedió a la cuantificación de los 
mismos mediante el cálculo de las superficies 
relativas Vv. Las superficies son relativas al 
campo microscópico y están expresadas en por
centajes. Los valores máximos están dados por 
el estado de maduración total, y al producirse el 
desove, estos valores disminuyen notablemen
te (Olivieri y Christiansen, 1987).

En la Tabla 1 se indican los valores de Vv 
promedio para cada estadio donde se confirma 
la brusca caída luego del desove (Vv=58% a 
Vv=28%).
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9a8,tt V
51O

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 4

GRUPO 3

Tabla 3. Porcentajes de los estadios gonadales enM. hubbsi para los cuatro grupos definidos por el análisis de agrupamiento.

III VII5 VIIVII3 VII2

96.26 3.73

51.61 5.17 8.76 431.73

5 24.63 41.20 6.84 16.19 6.07

95.83 3.131.04

Figura 8. Dendrograma confeccionado con la distribución porcentual de estadios gonadales de Al. hubbsi para cada lance 
mediante un análisis de agrupamiento.

Distribución espacial de los estadios 
gonadales en el área explorada.

Se realizó un análisis de agrupamiento para 
vincular la distribución espacial de los estadios

Grupo 3, 
lances
18, 21, 29, 31,33

A medida que el ovario se recupera para 
volver a desovar, aumentan los valores de 28% 
a 41 %. Cuando culmina el proceso de reversión 
(estadio VH) la superficie relativa de los ovocitos 
no sobrepasa el 16%.

Grupo 2, 
lances
14,15,16,17

Estadio gonadal
VII4

Grupo 1, 
lances 
1,2, 3, 5,7, 
9,12,13

Grupo 4, 
lances 
19,20, 22,23

gonadales. En la Tabla 2, primeras seis colum
nas, se muestra la distribución porcentual de los 
estadios para cada lance. Los estadios IV, V y VI 
que están poco representados, se incluyeron en 
el estadio III.

En la Fig. 8 se esquematiza un dendrograma 
en el cual se observa que por encima del nivel 8, se

identifican cuatro agrupamientos por lances, los 
cuales a un nivel superior a 51, conforman dos 
agrupamientos mayores (A y B de la figura).

En la Tabla 3 se resumen los porcentajes de 
estadios para los cuatro grupos, definidos por 
este análisis, lo que permite llegar a las siguien
tes interpretaciones:
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42‘

4*"

Tabla 4. Coeficientes de correlación significativos de las variables que intervienen en los tres primeras componentes.

Variables Coef. de correl.ContribuciónComponentes

0.43 43.221

Otras variables biológicas y ambientales.

•w:

2
3

0.21
0.18

Porcentajes de 
acumulación

64.70
83.36

-0.89 
-0.86 
0.79 
0.77 
0.75
0.62 
-0.83 
0.88 
0.83

Se realizó un análisis de componentes principa
les considerando además de las variables ya 
tratadas para cada lance, la temperatura, la talla 
media y el porcentaje de hembras con estóma
gos con contenido, esta última información ce
dida por el Laboratorio de Ecología Trófica, 
perteneciente al INIDEP. Como las variables

Est. VII2 
Est. Vil 

Salinidad 
Talla 

Est. III 
Temperatura

Est. VII4 
Estómagos contenidos

Est. VII3

a) Lances con predominio de estadios de 
desove.

Grupo 1. Integrado mayoritariamente por 
individuos maduros en desove (estadios III a 
VI). Se ubica en la zona frente a Isla Escondida 
comprendida entre 43°-44°S y 64°-65° W (Fig. 9).

Grupo 2. Incluye los lances en el cual la mi
tad de los ejemplares se encuentran en estadio 
III (51.61%), y la mitad en reversión, donde el 
estadio VII-3 tiene el porcentaje más alto. Se 
halla entre 44°25'S-45°00'S y 63° 45'W-64°15'W 
(Fig. 9).

b) Lances con predominio de estadios de 
reversión.

Grupo 3. Integrado por individuos en re
versión en todos sus estadios. Es el grupo más 
heterogéneo y ocupa una amplia zona desde 
44°25'S hasta el extremo sur del Golfo San Jorge 
(47°S) (Fig. 9).

Grupo 4. Constituido mayoritariamente por 
ejemplares en reversión temprana (estadio VII- 
4); ocupa el área costera de 44°25'S a 45°15'S.

I • I I ► I ■ ■ I “ ■

67* 6? 65* 64* áj' 62* 6f*

Figura 9. Mapa de la Patagonia Argentina que indica la 
agrupación de lances definida por el análisis de 
agrupamiento.

Grupo 1: individuos en maduración y desove (estadios III, 
IV, V, VI);

Grupo 2: individuos en maduración y reversión (estadios 
III y VI1-3);

Grupo3: individuos en reversión (VII-5, VII-4,VII-2y VII);
Grupo 4: individuos en reversión (estadio VII-4).

pertenecientes a los estadios gonadales suman 
entre todas el 100% se elimina una de ellas (est. 
VII-5).

En la Tabla 4 se detallan las variables que 
intervienen en las tres primeras componentes, 
que contribuyen con un porcentaje de acumula
ción de 83,86.

Los componentes 1 y 2 están graficados en la 
Fig. 10a, y se puede apreciar un agrupamiento
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agrupamiento, pero se puede apreciar que el 
grupo 1 (est. III) y el grupo 4 (est. VII-4) presentan 
bajos porcentajes de estómago con contenido 
(cuadrante inferior) en comparación con el grupo 
2. El grupo 3 no se define en los valores de 
estómago con contenido.

• 7
9

13

"77

___1^
23 °°

o 29

»14

o 22

Del análisis de los estadios gonadales se descri
ben siete estados de los cuales el de reversión 
presenta cinco fases (VII5, VII4, VII3, VII2, VII) 
en la medida que se van reabsorbiendo los 
ovocitos remanentes luego del desove. Los ova
rios posdesovados recientes sin recuperación 
(estadios VII-5 y VII-4), indican la elevada pro
porción de ovocitos en maduración avanzada 
que comienzan el proceso de reabsorción. Estos 
estadios son análogos a las hembras “desovadas 
III y IV" descritas por Christiansen (1971), quien 
además explicó que el remanente ovocitario 
después de la puesta presenta ovocitos desde 
etapas iniciales de maduración hasta etapas 
más avanzadas. Foucher y Beamish (1977) en 
M. producías también observaron una sustan
cial reabsorción de ovocitos, ya que el conjunto 
de los vitelados supera ampliamente el número 
de aquéllos que serán desovados, excepto en 
años excepcionales.

En la Tabla 1 se muestra que a mayor creci
miento ovocitario en un ovario desovado, ma
yor es el grado de involución de los FPO. Esta 
relación confirma los valores presentados por 
Olivieri y Christiansen (1987) de superficie re
lativa en gónadas con FPO1 iniciales (Vv=13%) 
y con FPO4 finales (Vv=37%).

La existencia de un área de desove y crianza 
patagónica en la zona de Isla Escondida ya fue 
señalada por Otero (1986) y Otero el al. (1986) 
mediante el estudio de índices de densidad 
poblacional y estructuras de tallas. La isoterma 
de fondo de 10°C (Fig. 1) separa al norte, los 
individuos desovantes y posdesovantes re
cientes (grupo 1 y 4, Fig. 9), y al sur de la misma, 
con temperaturas inferiores, se distribuyen los 
individuos maduros y en reversión (grupo 2 y 
3). Así vemos que la temperatura de fondo del 
agua propicia para el desove de la merluza en 
esta área, oscila entre el 1O,1°C y 10,4°C (Tabla 
2).

Ciechomskief al., (1975,1979,19 83) hallaron

2l o

21
15x °

Figura 10 a-b. Resultado del análisis de componentes 
principales de los lances de pesca efectuados en la 
Patagonia norte y central de Argentina.
a: Espacio definido por los ejes 1 y 2;
b: Espacio definido por los ejes 1 y 3.
• Grupo 1; x Grupo 2; o Grupo 3; 0 Grupo 4.

7
5-/9 

3

4 12

de lances similar al obtenido mediante el análi
sis de "cluster".

El grupo 1, definido por el análisis de 
"cluster", se concentra en el cuadrante superior 
derecho, donde la temperatura, la salinidad, la 
talla, y el porcentaje del est. III presenta valores 
altos.

El grupo 2 se ubica en los bordes del mismo, 
donde no es tan mayoritaria la presencia del est. 
III, y la temperatura y la salinidad disminuyen, 
correspondiendo a una región de aguas más 
profundas.

El grupo 3 queda incluido en el cuadrante 
izquierdo, y los valores de salinidad y tempe
ratura son menores junto con una marcada 
presencia de los estadios VII-2 y VIL

El grupo 4 se mantiene en el cuadrante infe
rior izquierdo, cerca del límite con el derecho, 
con características de temperatura y salinidad 
similares al grupo 2, no obstante el estadio VII- 
4 es el que predomina.

En la Fig. 10b se grafican las componentes 1 
y 3, los lances no se destacan claramente en su

ii

4. .12

5



Reproducción estival de la merluza 13

AGRADECIMIENTOS

LITERATURA CITADA

bientales, se contribuye a esclarecer sobre la 
existencia de diferentes conjuntos desovantes y 
aspectos de la dinámica involucrada en los mis
mos, con aplicación en la administración pes
quera.

Carreto, J.I., M.R. Benavides, R.M. Negri & P.D. Glorioso. 
1986. Toxic red tide in the Argentine Sea, Phy toplankton 
distribution and survival oí the toxic dinoflagellate 
Gonyaulax excavata in a frontal area. J. Plank. Res., 8(1): 
171-238.

Christiansen, H.E. & M.B. Cousseau, 1971. La reproducción 
de la merluza en el mar argentino. Boletín Nu 20 del 
Instituto de Biología Marina.

Christiansen, H.E., S.R. Brodsky & M.E. Cabrera, 1973. La 
microscopía aplicada con criterio poblacional en el 
estudio de las gónadas de vertebrados e invertebrados 
marinos. Physis, Sección A, 32(85): 467-480.

Christiansen, H.E., P.D. Glorioso & C.E. Olivieri, 1986. 
Aplicación de la histología en la determinación de 
efectivos de merluza (Merlucciushubbsi). Tipificación de 
tejidos, cálculos de la fecundidad y vinculación con las 
condiciones ambientales. Publ. Com. Téc. Mix. Fr. Mar., 
1(2): 567-574.

Ciechomski, J.D., 1967. Carácter del desove y fecundidad de 
la merluza argentina, Merluccius hubbsi del sector bo
naerense. Boletín NB 13 del Instituto de Biología Mari
na: 30 p.

Ciechomski, J.D., M.C. Cassia & G. Weiss, 1975. Distribución 
de huevos y larvas y juveniles de peces en los sectores 
surbonaerenses, patagónico y fueguino del Mar 
Epicontinental argentino, en relación con las condiciones 
ambientales, en noviembre 1973-enero 1974. Ecosur, 
2(4): 219-248.

Ciechomski, J.D., R.P. Sánchez, M.D. Ehrlich & C.A. Lasta, 
1979. Distribución de huevos y larvas de merluza 
(Merluccius hubbsi) en el mar argentino en diferentes 
épocas del año y evaluación de sus efectivos de adultos 
desovantes. Contrib., Inst. Nac. Invest. Des. Pesq., 380: 
12p.

Ciechomski, J.D., R.P. Sánchez, C.A. Lasta, & M.D. Ehrlich, 
1983. Distribución de huevos y larvas de anchoíta 
(Engraulis anchoíta) y de merluza (Merluccius hubbsi), 
evaluación de sus efectivos desovantes y análisis de los 
métodos empleados. Contrib. Inst. Nac. Invest. Des. 
Pesq., 432: 3-37.

Ehrlich, M.D. & J.D. Ciechomski. Reseña sobre la distribu
ción de huevos y larvas de merluza (Merluccius hubbsi)

A los integrantes del Laboratorio de Histología 
del INIDEP, quienes procesaron el material, al 
Lie. Daniel Hernández por la orientación esta
dística brindada y al Dr. Angelescu por la revi
sión del manuscrito.

altas concentraciones de huevos y larvas en la 
zona de Isla Escondida. Ehrlich y Ciechomski 
(en prensa) relacionan el área de desove con el 
frente de marea de Península de Valdés; este 
frente separa aguas costeras de mezclado vertical 
intenso por acción de las mareas, de áreas con 
aguas estratificadas térmicamente; por proce
sos de afloramientos en el frente existen altas 
biomasas de fitoplancton (Carretoetfl/.,1986).La 
duración del frente de marea desde noviembre 
a marzo coincide en gran medida con la tempo
rada reproductiva estival de la merluza (Ehrlich 
y Ciechomski, en prensa). Con respecto a la 
biomasa de zooplancton, alimento para larvas y 
juveniles de merluza, no es mayor en la zona del 
frente con respecto a las áreas circundantes muy 
cercanas (Viñas et al., en prensa).

El grupo desovante de Isla Escondida pro
vendría de un stock de merluza ubicado duran
te el invierno aproximadamente entre 43° y 48°S 
y 61 y 63°W en aguas de la plataforma Pérez 
Comas (1990). Durante esta estación estaría ali
mentándose para luego migrar en la primavera 
al sector de Isla Escondida con fines 
reproductivos.

El conjunto de individuos pertenecientes al 
grupo 2 es el más cercano a este stock y proba
blemente derive de él; presenta los mayores 
porcentajes de estómagos con contenido ade
más de ejemplares maduros y en reversión; 
dadas estas características, seguramente se di
rijan hacia la zona que ocupa el grupo 1 para 
desovar; éstos a su vez se desplazarían hacia el 
área que ocupa el grupo 4 (postdesovados re
cientes) y finalizado el verano regresarían a 
aguas más profundas de la plataforma.

Con respecto a la zona del Golfo San Jorge el 
muestreo fue muy escaso ya que escapaba a los 
objetivos del trabajo; Ehrlich y Ciechomski (en 
prensa) señalan la presencia de huevos y larvas 
en el extremo sur del golfo y lo relacionan con el 
frente termohalino presente en esa zona.

Es interesante señalar para el mismo sector la 
existencia de otra isoterma de fondo de 10°C. En 
este frente tampoco se hallaron valores más 
elevados de biomasa de zooplancton (Viñasef al., 
en prensa). Pérez Comas (1990) señala que per
tenecerían a un stock de merluza permanente en 
el interior del Golfo San Jorge.

De esta manera, contemplando el estudio 
entre diversas tipificaciones histológicas corre
lativas con la información de parámetros am-



Louge - Christiansen14

de índices de densidad poblacional y concentración del 
esfuerzo de pesca. Publ. Com. Téc. Mix. Fr. Mar., 1 (l):75-92. 

Otero, H.O., M.S. Giangiobbe & M.A. Renzi, 1986. Aspectos 
de la estructura de población de la merluza común 
(Merluccius hubbsi). Distribución de tallas y edades. 
Estadios sexuales. Variaciones estacionales. Publ. Com. 
Téc. Mix. Fr. Mar., 1(1): 147-179.

Pérez Comas, J.A., 1990. Biology and distribution oí the 
ArgentinehakefMer/HCCÍHs/inbbsfhconsiderationsonits 
stock structure, migra tions and dynamics of its nuersery 
ground at San Jorge Gulf (Argentina). Trabajo de tesis 
para optar el grado de Master de la Universidad de 
Washington, 179 p. (Manuscrito).

Viñas, M.D., F.C. Ramírez, B.A. Santos & G.M. Pérez Seijas. 
Zooplancton alimento de larvas y juveniles de merluza 
(Merluccius hubbsi) en su área de desove y crianza 
norpatagónica. Contrib. Inst. Nac. Inv. Des. Pesq. N° 
725 (en prensa).

Weibel, E.R. & D.M. Gómez, 1969. Stereological principies 
for morphometry in electrón microscopic cytology. 
Inter. Rev. Cytol. 26: 235-302.

basada en veinte años de investigaciones. Contrib. Inst. 
Nac. Invest. Des. Pesq. N° 779 (en prensa).

Foucher, R.P. & R.J. Beamish, 1977. A review of oocyte 
development in fishes vrith special reference to Pacific 
hake (Merluccius productus). Can. Fish. Mar. Serv. Tech. 
Rep., 755:16p.

Hunter, J.R. & B.J. Macewicz, 1985. Rates of atresia in the 
ovary of captive and wild northem anchovy Engraulis 
niordax. Fish. Bull., 83(2): 119-136.

Hunter, J.R. & S. Goldberg, 1980. Spawning incidence and 
batch fecundity in northem anchovy, Ettgraulis inordax. 
Fish. Bull., 77(36): 641-652.

Mather, P.M. 1976. Computacional methodsof multivariate 
analysis in physical geografhic. Univ. Nontingham. 
Press Ltd. Bath, Engl. 441 pp.

Oltvieri, C.E. & H.E. Christiansen, 1987. Consideraciones 
preliminares sobre la frecuencia reproductiva de la 
merluza común (Merluccius hubbsi). Publ. Com. Téc. Mix. 
Mar., 3:67-71.

Otero, H.O., 1986. Determinación del ciclo migratorio de la 
merluza común (Merluccius hubbsi) mediante el análisis



Biología Pesquera 21:15-19,1992 ISSN NQ 0067 - 8767

Luis Cubillos 1 y Hugo Arancibia 1

RESUMEN

Palabras claves: Captura máxima equilibrada (CME), pesquería demersal, dinámica poblacional.

ABSTRACT

Key words: Máximum sustainable yield (MSY), demersal fishery, populations dynamics.

INTRODUCCION

1 Instituto de Investigación Pesquera, Octava Región, Casilla 350, Talcahuano, Chile.

La explotación comercial de merluza común 
(Merluccius gayi) se inicia en Chileen 1938 (Yáñez 
et al. 1985), aumentando progresivamente los 
desembarques desde menos de 20 mil tonela
das, entre 1940 y 1946, hasta alrededor de 90 mil 
toneladas anuales entre 1961 y 1967. En 1968 se

Se realiza una evaluación del stock de merluza común (Merluccius gayi Guichenot, 1848) explotado en la zona centro-sur de 
Chile (30°S-40°-S), mediante el método Análisis de Reducción deStock (ARS) en el período 1940-1991, con el objeto de estimar 
la captura máxima equilibrada (CME) en función de la tasa de mortalidad por pesca. Los resultados indican que la CME 
alcanza a 78 mil toneladas a una tasa de mortalidad por pesca óptima de 0,70 año1. La evaluación de merluza común por el 
ARS concuerda con aquélla obtenida por otros métodos de evaluación, apreciándose una recuperación de la biomasa del 
recurso durante la década de los ochenta.

STOCK ASSESSMENT OF THE CHILEAN HAKE (MERLUCCIUS GAYI) 
OFF CENTRAL-SOUTHERN CHILE BY STOCK REDUCTION 
ANALYSIS

EVALUACION DEL RECURSO MERLUZA COMUN (MERLUCCIUS 
GAYO DE LA ZONA CENTRO-SUR DE CHILE POR ANALISIS DE 
REDUCCION DE STOCK

A stock assessment of the Chilean hake (Merluccius gayi Guichenot, 1848) exploited off Central-Southem Chile is done, 
through the Stock Reduction Analysis method (SRA), for the period 1940 to 1991. The objective is to estímate the máximum 
sustainable yield (MSY) as a function of the fishing mortality. The results showed that MSY reaches 78 thousand ton with a 
fishing mortality of 0.70 year’. The assessment of the Chilean hake by SRA is in agreement with those results obtained by 
another stock assessment models, where it is appreciated a recovery of the Chilean hake biomass during the 1980s.

logra el desembarque más alto en la historia de 
la pesquería (128 mil toneladas), para iniciar 
posteriormente una progresiva declinación 
hasta 1976 (Fig. 1). Subsecuentemente, hasta 
1987, los desembarques se estabilizan en alre
dedor de 30 mil toneladas anuales y luego ini
cian nuevamente una tendencia al aumento, 
alcanzando a 63 mil toneladas en 1991.
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140 La expresión básica del ARS es la siguiente:
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Rt = R1(Bt.k/B1)exp [a(l - Bt.k/B,)] (2)

R, = BJU-expí-M)) + p(exp(-2M) - exp(-M))]/(l - pwexp(-M))

p = (l-Wk/WJ

MATERIALES Y METODOS

donde R, es el reclutamiento en peso corres
pondiente a una fracción de la biomasa inicial 
B] y a es un parámetro que da la forma a la 
relación stock-reclutamiento (Kimura 1988). Rj 
se estima mediante la siguiente ecuación:

donde wk es el peso promedio a la edad de 
reclutamiento k, y W~ es el peso asintótico; ha
biéndose utilizado los pesos promedio a edad 
comunicados por Aguayo & Ojeda (1987). Se 
consideró que el reclutamiento al stock 
capturable ocurre a la edad 5.

La tasa de mortalidad natural para machos y 
hembras, en conjunto, se consideró en 0,3 año'1. 
Esta corresponde a un valor intermedio entre

El Análisis de Reducción de Stock (ARS) es un 
método de evaluación que se clasifica dentro de 
los modelos de producción, y utiliza las capturas 
anuales, la ecuación de captura de Baranov y de 
biomasa con pasos de retardo (Kimura et al. 
1984, Kimura 1985,1988).

La evolución histórica de los desembarques de 
merluza común ha motivado que las investiga
ciones biológico-pesqueras se orienten a anali
zar la situación del recurso, utilizándose para 
ello varios modelos de evaluación de stock. 
Aguayo & Robotham (1984) señalan que la 
biomasa total de merluza común se habría re
ducido en 55% entre 1966 y 1982, a partir de una 
biomasa total de 505 mü toneladas en 1966, 
estimada por Análisis de Población Virtual 
(APV). Estos autores estiman, además, una cap
tura máxima equilibrada de 92 mil toneladas 
para el período 1962-1972, y de 39 mil toneladas 
entre 1973 y 1981, utilizando modelos de pro
ducción. Similares resultados informan Yáñez 
etal. (1985); recientemente, Bustos et al. (1991) 
comunican un aumento en la biomasa total del 
stock de merluza común hacia fines de la déca
da de los años ochenta.

El objetivo de este estudio es evaluar al 
recurso merluza común mediante el método 
Análisis de Reducción de Stock, estimándose la 
captura máxima equilibrada en función de la 
mortalidad por pesca.

donde el subíndice t representa años; B, es la 
biomasa del stock a comienzos de cada año; p, 
es el coeficiente de crecimiento de Brody; s + 
exp[-(M+F)J, es la tasa de sobrevivencia; R, es el 
reclutamiento a la biomasa del stock explotable 
(en peso y en filo de cuchillo); w = (wk /wk), es 
la razón de pesos promedio, donde k es la edad 
de reclutamiento; M, es la tasa de mortalidad 
natural; y F, es la tasa de mortalidad por pesca.

En este estudio, para la merluza común se 
supone una relación stock-recluta del tipo Ricker 
(1975), cuya expresión, en términos del ARS, es 
la siguiente:

OHirri,-
40 45

donde los parámetros M, p, w, y B] se han de
finido previamente. La biomasa inicial (B,) re
presenta la biomasa virgen o ligeramente ex
plotada, y se consideró una condición pesimista 
en su estimación, es decir, un nivel de biomasa 
cercano al valor mínimo que permita una 
completa solución de la serie de captura utili
zada, la cual cubre desde 1940 a 1991 (Fig. 1). En 
este sentido, la biomasa inicial resulta ser de 450 
mil toneladas a comienzos de 1940.

El coeficiente de crecimiento de Brody se 
estimó según la expresión:

(1 + - psMst.2Bt,2 +R, - pwst]R
120

| 100

1
í 
í p

60 65 70
AÑOS

Figura 1. Evolución histórica de los desembarques de 
merluza común entre 1940 y 1991 (Fuente: Servicio Na
cional de Pesca).

75 80 85 ' ' 00
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RESULTADOS
E = F[1 - exp(-(F+M)) ] / (F+M)
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Tabla 1. Parámetros de entrada al Análisis de Reducción 
de Stock aplicado al recurso merluza común de la zona 
centro-sur de Chile.

Mortalidad natural (año'1) 
Coeficiente de crecimiento 
Razón de pesos promedio* 
Biomasa inicial (miles de ton.)
Parámetro de la relación 
stock-recluta tipo Ricker 
edad de reclutamiento al stock (año)

03
0,82
0,69

450,00

1,9
5

común en función de la tasa de mortalidad por pesca, 
entre 1940 y 1991.

rp GJo n
0/

n
M
P
w
B.
a

o 
o

'Calculada a partir de los parámetros de crecimiento en 
peso: W_ = 31963 g; K = 0,139 año1; y t0 = -0,923 años; co
municados por Aguayo y Ojeda (1987).

donde c0 = R, (1-pws), y c, = 1 -(l+p)s+ps2, 
siendo los parámetros B,, R]Z a, p, w, y s, defini
dos previamente.

Las capturas equilibradas se calculan desde
B mediante la ecuación Y =EB , donde E es c q c q cq'
la tasa de explotación definida por:

i 
Bt-5/B1

Figura 2. Relación stock-recluta obtenida para la merluza 
común, y parametrizada en términos del Análisis de Re
ducción de Stock (ver texto).
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0,24 año’1, estimado por la ecuación de Pauly 
(1980) con los parámetros de crecimiento comu
nicados por Aguayo & Ojeda (1987) y para una 
temperatura de 11°C; y el valor de M igual a 0,4 
año ’, estimado por la ecuación de Rikther y 
Evanof (1976), para una edad de primera madu
rez sexual a los 4 años (Bustos et al. 1991).

La estimación de la biomasa equilibrada 
(B ) en función de la mortalidad por pesca 
(Fe ) se estima por la ecuación:

Finalmente, se realiza un análisis de sensi
bilidad de los resultados, en este caso de la 
captura máxima equilibrada y de la tasa de 
mortalidad por pesca óptima (Fo p), según un 
cambio porcentual de -20% a 20% en los 
parámetros de entrada al método: Bv a, y M, que 
son aquellos de mayor incertidumbre en su 
estimación.

Un resumen de los parámetros de entrada al 
método, utilizados en este estudio, se muestra 
en la Tabla 1. Se destaca que bajo el supuesto de 
que la biomasa de merluza común a comienzos 
de 1940 era de 450 mil toneladas, no existe una 
solución completa del ARS para valores del 
parámetro a inferiores a 1,9. Por esta razón, la 
relación stock-recluta de merluza común que
daría definida con a igual a 1,9 en este estudio 
(Fig.2).

La magnitud de la captura máxima equili
brada (CME) es de 78 mil toneladas y ocurre a 
una tasa de mortalidad por pesca (Fo ) igual a 
0,70 año’1 (Fig. 3). La dispersión de los puntos

o

T , 
"o 0 U8 1

MORTALIDAD POR PESCA (F)

Figura 3. Capturas observadas y equilibradas de merluza

Beq = (BI/a)Loge[exp(a) ^/Í^B,)]
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DISCUSION

El presente Análisis de Reducción de Stock 
aplicado a la merluza común de la zona centro-

corresponde a aquellas capturas observadas 
versus la tasa de mortalidad por pesca estimada 
por el ARS. En este contexto, entre 1955 y 1972 
hubo una explotación apropiada del recurso, 
pero con intensidades de pesca superiores a la 
óptima entre 1965 y 1972, particularmente entre 
1968 y 1970 (Fig. 3).

La evolución de la biomasa, en función de la 
mortalidad por pesca, indica que la mayor re
ducción del stock ocurrió entre 1969 y 1971, 
representando aproximadamente un 40% de 
reducción respecto de la biomasa virgen en 1940 
(Fig. 4). Posterior a 1972 ocurre una disminu
ción de la intensidad de pesca, lo que favoreció 
la recuperación de la biomasa del stock de mer
luza durante la década de los años ochenta. De 
esta manera, la intensidad de pesca actual, hacia 
fines de la década del ochenta y comienzos del 
noventa, es de carácter moderado (Figs. 3 y 4).

sur de Chile, sugiere capturas máximas equili
bradas (CME) para este recurso de 78 mil tone
ladas, a partir de una biomasa levemente explo
tada de 450 mil toneladas. Este valor de CME es 
algo inferior a las 92 mil toneladas estimadas 
por Aguayo & Robotham (1984) y Yáñez et al. 
(1985), utilizando modelos de producción. En 
todo caso, es necesario destacar que la evalua
ción del recurso sufre cierta limitación al incor
porar una relación stock-recluta determinística, 
sobre todo cuando el reclutamiento podría va
riar por causas externas al tamaño del stock 
desovante, básicamente debido a la depreda
ción que la propia merluza u otros peces 
demersales y pelágicos ejercen sobre los ejem
plares prerreclutas o - a factores abióticos aún 
no identificados.

& u. 
s 
§ 
§ 
Q

s o
£I
§

!?
’J

í?
Figura 5. Análisis de sensibilidad: (A) captura máxima 
equilibrada (CME = 78 mil ton.) y (B) tasa de mortalidad 
por pesca óptima (Fop = 0,7 año'*); según un cambio rela
tivo en los parámetros B, = 450 mil ton.; a = 1,9; y M = 03 
año ’; utilizados en este estudio.
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% do cambio parámetros de entrada

Por otra parte, un análisis de sensibilidad en 
los estimados de CME = 78 mil ton y Fop =0,7 año1, 
respecto a los parámetros de entrada BJZ a, y M 
utilizados(Tabla 1), indica que la estimación de 
CME es menos sensible que la estimación 
de Fop (Fig. 5). Una sobreestimación de estos 
parámetros de entrada al método incide en una 
sobreestimación de CME y Fop/ excepto este úl
timo ante cambios en B, (Fig. 5).
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Figura 4. Biomasa de merluza común en función de la 
mortalidad por pesca, entre 1940 y 1991.
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talidad por pesca más bajo al óptimo de 0,7 año'1 
y con capturas cercanas a aquella máxima equi
librada. Esto permitiría optimizar el beneficio 
de la explotación a largo plazo y aseguraría 
plenamente la conservación del recurso.

Sin embargo, la relación stock-recluta del 
tipo Ricker, parece ser adecuada para la merlu
za común, ya que existen evidencias que de
muestran un fuerte canibalismo de merluza 
juvenil por la fracción adulta de la población 
(Meléndez 1983, Arancibia 1987,1989).

La evaluación del recurso merluza común 
indica que este recurso es bastante "resiliente" 
a la intensidad de pesca; esta conclusión se 
deriva de la forma de dependencia del recluta
miento frente al tamaño del stock desovante 
(Fig. 2).

Un análisis de sensibilidad señala que las 
estimaciones de la captura máxima equilibrada 
son menos sensibles a ca mbios en los parámetros 
de entrada Bt, a, y M. Sin embargo, cambios en 
B, no afectan la estimación de Fop. Asimismo, el 
mayor efecto lo produce el parámetro a de la 
relación stock-recluta, lo que es dable esperar 
ya que la magnitud del excedente productivo 
de cualquier población de peces es fuertemente 
influido por la magnitud del reclutamiento.

No obstante lo anterior, la situación actual 
del recurso concuerda con lo comunicado por 
Bustos et al. (1991); esto es, que durante la dé
cada de los años ochenta ha existido una recu
peración de la biomasa de merluza común.

Por otra parte, si bien es cierto hubo una 
mayor intensidad de pesca sobre merluza común 
hacia fines de la década de los sesenta (1968 a 
1970; Fig. 4), la posterior declinación de los 
desembarques se debió a una importante dis
minución de la intensidad de pesca, lo que 
incidió en la recuperación de la biomasa de 
merluza común, completándose prácticamente 
un ciclo.

Los niveles de captura observados a co
mienzos de la década de los años noventa (63 
mil ton en 1991, Fig. 1) no estarían afectando 
negativamente la productividad del stock; esto 
es, que capturas anuales de alrededor de 60 mil 
ton no afectan al excedente productivo del stock. 
Sin embargo, ante incertidumbres asociadas a 
la verdadera relación stock-reclutamiento de 
merluza común, es prudente mantener la acti
vidad pesquera en niveles de capturas de alre
dedor de 65 mil toneladas anuales. En efecto, 
dada la forma de la curva de captura equilibrada 
(Fig. 3), la conveniencia de adoptar un criterio 
status quo permitiría operar a un nivel de mor-
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RESUMEN

Palabras claves: Tasa metabólica, tasa de ingestión, tasa de crecimiento, eficiencia de crecimiento, sobrevivencia, manejo en laboratorio.

ABSTRACT

CRECIMIENTO DE EJEMPLARES POSTMETAMORFICOS Y 
JUVENILES DE CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS (BRUGUIERE) EN 
CONDICIONES DE LABORATORIO. EFECTO DE DENSIDAD, 
DIETA Y TEMPERATURA

GROWTH OF POSTMETAMORPHIC AND JUVENILE CONCHOLEPAS 
CONCHOLEPAS (BRUGUIERE) IN THE LABORATORY. EFFECT OF 
DENSITY, DIET AND TEMPERATURE

’ Estación Costera de Investigaciones Marinas, Facultad de Ciencias Biológicas. Pontificia Universidad Católica de Chile, Casilla 114- 
D, Santiago.
2 Facultad de Ciencias, Universidad Católica de la Ssma. Concepción, Casilla 127, Talcahuano, Chile.

The effects of density, volume of the container, diet and temperature on the growth of juvenile and postmetamorphic 
individuáis of Concholepas concholepas under laboratory conditions were studied. The effect of density was studied on 80 
individuáis of 6 to 12 mm of peristomal length, kept between may and august 1990, at three different densities (0.005; 0.010 
and 0.020 individuáis cm2). The volume effect was studied on 20 juveniles between 5.0 and 5.8 mm of peristomal length, kept 
between april and july 1991, in containers of different size (0.3 to 2.01). The diet effect was investigated on 35 individuáis of 
C. concholepas between 6 and 12 mm of peristomal length fed on 3 monospecific and 4 mixed diets made out off three prey 
species (Semimytilus algosus, Perumytilus purpuratus and Balanus laevis). The effects of temperature on both growth and 
energetic balance were investigated on three groups of postmetamorphic individuáis. The firts one was obtained by natural 
metamorphosis, the second one by induced metamorphosis and the last one was recolected from the intertidal zone.

Se estudiaron los efectos de la densidad (número de ejemplares por acuario), del volumen de agua del recipiente, de la dieta 
y la temperatura en el crecimiento de ejemplares postmetamórficos y juveniles de Concholepas concholepas en condiciones de 
laboratorio. El efecto de la densidad fue estudiado entre marzo y junio de 1990 en 80 juveniles entre 6 y 12 mm de longitud 
peristomal, mantenidos a tres densidades (0,005; 0,010 y 0,020 "locos" cm'2). El efecto del volumen fue estudiado utilizando 
20 animales entre 5 y 9,8 mm de longitud peristomal, mantenidos individualmente en recipientes de distinto tamaño (0,3 a 
2,0 1). El efecto de la dieta en el crecimiento fue estudiado en 35 ejemplares de C. concholepas entre 6 y 12 mm de longitud 
peristomal alimentados con dietas monoespecíficas y mixtas de tres tipos de presas (Semimytilus algosus, Perumytilus purpuratus 
y Balanus laevis). El efecto de la temperatura en el crecimiento y en el balance energético fue investigado usando ejemplares 
recién metamorfoseados obtenidos a partir de larvas competentes recolectadas del plancton yen individuos postmetamórficos 
(2 a 3 mm) recolectados del intermareal. Individuos de cada grupo fueron mantenidos por 22 semanas a 10°C y a 20°C. Se 
evaluó el consumo de presas, las tasas metabólicas aclimatadas, la eficiencia de conversión bruta (K.1) y el crecimiento a ambas 
temperaturas.

Los juveniles de C. concholepas no mostraron diferencias significativas en las tasas de crecimiento ni en las de 
supervivencia a las tres densidades estudiadas, aunque sólo a la menor densidad la supervivencia fue del 100%. La tasa de 
crecimiento fue independiente del volumen del recipiente, pero fue afectada significativamente por la dieta, siendo mayor 
con la monodieta de S. algosus. Los ejemplares postmetamórficos de C. concholepas mostraron una baja supervivencia a las 
dos temperaturas. No se detectaron diferencias significativas en los valores de eficiencia bruta (K1) ni en las tasas de consumo 
de O2 entre ejemplares aclimatados a 10°C y a 20°C; pero dado que las tasas de consumo de alimento fueron significativamente 
mayores a 20°C, se obtuvo una tasa de crecimiento significativamente mayor a esa temperatura.

Marco A. Méndez 2 y Juan M. Cancino 2,2
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INTRODUCCION

Individuáis oí each group were kept for 22 weeks at 10 and 20°C, determining the growth rate, percentage of survival, 
metabolic rate and prey consumption rate.

The juvenile C. concholepas showed similar rates of growth and survival at the three densities studied, however only 
at the lower density a 100 Sé survival was obtained. The growth rate was independent of the container's volume, but it was 
affected by the diet. The higher growth rate was obtained with a diet of S. algosas. The postmetamorphic individuáis showed 
a low survival at the two temperatures studied. Significative differences as effect of temperatura were not detected in gross 
growth effidency (K1), or in oxygen consumption rate. However, food consumption rate was higher at 20°C, generating a 
significantly higher growth rate at 20°C than at 10°C.

postmetamórficos, encontrando una tasa pro
medio de 4,29 mm mes1, valor que es superior 
a lo conocido para esta especie en condiciones 
de terreno. Sobre la base del estudio de presu
puestos energéticos de juveniles aclimatados a 
dos temperaturas, González et. al. (1990) pro
ponen que C. concholcpas debiera crecer a una 
mayor tasa a 10°C que a 16°C. Méndez & Cancino 
(1990) demostraron la existencia de preferen
cias alimentarias en ejemplares postmetamór- 
ficos y juveniles (<30 mm) de esta especie pro
venientes de Chile central. Las presas preferi
das en orden de importancia fueron los mitílidos 
Semimytilus algosus (Gould) y Perumytilus 
piirpuratus (Lamarck) y el cirripedio Balanus 
laevis (Bruguiére). Dye (1991) encontró que la 
preferencia por S. algosus también se daba tanto 
en terreno como en laboratorio, en juveniles de 
C. concholepas de 15 a 35 mm de longitud 
peristomal provenientes de Mehuín, en el sur 
de Chile.

Por otra parte, cabe destacar que el conoci
miento existente en relación a las tasas de cre
cimiento de C. concholepas en condiciones de 
terreno es también relativamente escaso, exis
tiendo a la fecha sólo 7 trabajos publicados 
(Tobella, 1975; Lozada et. al., 1976; Acuña & 
Stuardo, 1979; Gallardo, 1979; Guisado & 
Castilla, 1983; Bustos et. al., 1986; Reyes & Mo
reno, 1990). Dado que los estudios citados han 
sido realizados en distintas localidades a lo 
largo de la costa de Chile y han empleado 
métodos y ejemplares de tallas diferentes, no es 
sorprendente constatar que los valores de tasas 
de crecimiento publicados para esta especie 
fluctúan ampliamente desde 0,66 a 3,67 mm 
mes1.

La información disponible no permite iden
tificar las condiciones adecuadas para la man
tención prolongada de juveniles de esta especie

22

El molusco gastrópodo Concholepas concholepas, 
conocido con el nombre vulgar de "loco", cons
tituyó hasta 1989 uno de los recursos más va
liosos de la pesquería artesanal en Chile. Desde 
julio de ese año la especie se encuentra protegida 
por un período de veda extraordinario tendiente 
a asegurar su renovabilidad como recurso y la 
conservación de la especie. Recientemente la 
Subsecretaría de Pesca por Resolución Ne 694 
del 24 de julio de 1992 declaró al recurso "loco" 
en estado de plena explotación en todo el litoral 
del país. Estas medidas reflejan el reconoci
miento oficial de que las poblaciones de "loco" 
han estado sometidas a una intensa explotación, 
con el consiguiente riesgo para la especie. 
Castilla (1988) identifica una serie de medidas 
que es necesario implementar a distintas esca
las temporales y espaciales para solucionar los 
problemas relativos a las pesquerías del "loco". 
Entre tales medidas se destaca la necesidad de 
generar conocimiento biológico de los estadios 
tempranos del desarrollo, tendientes en el me
diano plazo, al acopio de juveniles en el ambiente 
natural y en el largo plazo, al cultivo de la 
especie en condiciones controladas. En este 
contexto nos propusimos generar información 
sobre las condiciones apropiadas para el manejo 
en laboratorio de ejemplares juveniles y recién 
metamorfoseados de C. concholepas.

En la literatura existen sólo cuatro estudios 
de C. concholepas juveniles en condiciones de 
laboratorio, dos de ellos (Di Salvo, 1988; y 
González et. al., 1990) determinan o hacen pre
dicciones sobre las tasas de crecimiento, mien
tras que los otros dos (Méndez & Cancino, 1990; 
y Dye, 1991) se refieren a preferencias 
alimentarias. Di Salvo (1988) registró durante 
tres meses el crecimiento de 11 ejemplares
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a) Efecto de la densidad en el crecimiento:

MATERIALES Y METODOS
b) Efecto del volumen del recipiente en el 

crecimiento:

en condiciones de laboratorio. Por ejemplo, no 
existe información del efecto del número de 
ejemplares por acuario (densidad) en el creci
miento. Es sabido que para gastrópodos, la 
densidad tiene un efecto importante (Shibata & 
Rollo, 1980) como ha sido demostrado por Sidall 
(1984) para Strombus gigas Linné. Tampoco se 
conoce cuál es la dieta apropiada para lograr un 
crecimiento rápido y sostenido a corto plazo, lo 
cual es prioritario si se desea mantener juveniles 
de C. concholepas en el laboratorio, como paso 
previo a su acopio en el ambiente natural 
(Castilla, 1988). El conocimiento de la dieta más 
apropiada puede contribuir, también, al manejo 
de reproductores en condiciones de laboratorio 
o en sistemas de cultivo en balsas (López & 
Varela, 1988; Varela & López, 1989). El conoci
miento del efecto de estas variables, sumado a 
los de la temperatura en el metabolismo, en la 
eficiencia bruta de crecimiento (Kl) y en la tasa 
de crecimiento, son requisitos que permitirán a 
largo plazo la optimización de las condiciones 
para el manejo de la especie en condiciones de 
laboratorio.

El objetivo de nuestro estudio fue evaluar el 
efecto de la densidad, de la dieta y de la tempe
ratura en el crecimiento y en el metabolismo de 
juveniles de C. concholepas en condiciones de 
laboratorio. En el presente estudio se puso espe
cial énfasis en los individuos postmetamórficos. 
Como indicadores de crecimiento se han usado 
el incremento en longitud peristomal de la 
concha, el aumento en peso y los valores de K(l). 
Como indicador del metabolismo se usó el 
consumo de oxígeno, ya que éste es un buen 
índice de las demandas energéticas mínimas 
bajo condiciones experimentales. Los resultados 
obtenidos son discutidos en función de la lite
ratura existente para juveniles de esta especie en 
condiciones de laboratorio y de terreno.

Todos los experimentos que se detallan a con
tinuación fueron realizados utilizando ejempla
res recolectados en la zona intermareal de Las 
Cruces (33°31'S; 71°38'W), a excepción de un 
grupo experimental proveniente de El Quisco 
(33°23'S; 71°42'W) y al cual se hace referencia en 
el experimento del punto (d).

En el mes de mayo de 1990 se recolectaron 20 
ejemplares de longitud peristomal entre 9 y 12 
mm, los cuales fueron asignados individual
mente a cajas de distinto volumen, incluyendo 
cuatro tratamientos con 5 réplicas cada uno. Se 
utilizaron recipientes de 0,3 1; 0,5 1; 1,0 1 y 2,0 1, 
referidos en los resultados como volúmenes VI 
a V4, respectivamente. Los ejemplares fueron

En el mes de marzo de 1990 se recolectaron 80 
juveniles de C. concholepas de longitud 
peristomal entre 6 y 12 mm, los cuales fueron 
asignados al azar a tres tratamientos consisten
tes en 6, 12 ó 22 "locos" por acuario, lo que 
equivale a 0,005; 0,010 y 0,020 "locos" cm'2, o 
densidades DI, D2 y D3, respectivamente. Se 
utilizaron recipientes plásticos rectangulares 
con una superficie de 1.083 cm2, y 2 1 de volu
men, los cuales fueron perforados para permitir 
la circulación de agua. Existió una réplica para 
cada densidad. Estas densidades fueron deter
minadas en base a los valores registrados para 
esta zona por Guisado & Castilla (1983) y por 
determinaciones realizadas durante febrero y 
marzo de 1990, en 4 sitios del hábitat playa de 
bolones, con la metodología descrita por Oliva 
& Castilla (1986). En estos muéstreos las mayo
res densidades encontradas fluctuaron entre 14 
y 15 individuos m'2, en consecuencia la menor 
densidad experimental utilizada en el laborato
rio fue 3,3 veces mayor que la más alta registra
da para terreno.

A fin de evaluar el crecimiento, cada ejem
plar fue individualizado mediante un sistema 
de código de colores. Durante 3 meses se registró 
quincenalmente el peso con una precisión de 
0,001 g y la longitud peristomal, utilizando un 
ocular micrométrico en ejemplares menores que 
8 mm o un pie de metro para los de mayor talla. 
Como alimento se usó el mitílido Perumytilus 
purpiiratus ofrecido ad libituni en una propor
ción de 7 presas por "loco". Las presas consu
midas fueron contadas y reemplazadas sema
nalmente. Durante el desarrollo d el experimento 
la temperatura del agua fluctuó entre los 14 y 
16°C. Se usó aireación continua y un flujo 
constante de agua de 6,4 1 min1.
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c) Efecto de la dieta en el crecimiento:

mantenidos por 3 meses en condiciones simila
res a las empleadas en el experimento anterior, 
registrándose cada 15 días los incrementos en 
peso y en longitud.

d) Efecto de la temperatura en el crecimiento y 
en el metabolismo:

’lnestrosa, N. C., M. González & E. O. Campos. 1992. 
Metamorphosis of Concholepas concholepas (MoIIusca; 
Gastropoda; Muricidae) induced by excess Potassium. 
Enviado a Marine Biology.

En abril de 1991 se recolectaron 35 ejemplares 
de longitud peristomal entre 5 y 9,8 mm, los 
cuales fueron asignados individualmente a ca
jas plásticas perforadas de 0,51. A estos ejempla
res se les ofreció un total de 7 dietas, tanto 
monoespecíficas como mixtas (ver la primera 
columna de la Tabla 1 para mayor informa
ción), con 5 réplicas cada una. Estas dietas fue
ron elegidas de acuerdo a los resultados publi
cados por Méndez & Cancino (1990). Las presas 
fueron ofrecidas ad libitum y renovadas sema
nalmente. Para cada dieta mixta se rotaron las 
especies presas semanalmente, con la finalidad 
de evitar que sólo la presa preferida fuera con
sumida. El rango de tamaño de las presas ofre
cidas varió entre 3-10 mm de longitud de la 
concha en el caso de los mitílidos y entre 1,0-1,5 
mm de longitud rostro carinal para los 
cirripedios. Durante 2,5 meses se controló una 
vez por semana el peso y la longitud peristomal 
en forma similar a lo descrito para el experimento 
(a). Las condiciones de temperatura, flujo y 
aireación del agua fueron similares a las descri
tas para los experimentos anteriores.

de longitud peristomal fueron recolectados de 
la zona intermareal de Las Cruces. Individuos 
de cada grupo fueron colocados individual
mente en recipientes plásticos de 1 1, con agua 
de mar filtrada a 0,45 pm y tratada con radiación 
UV, con abundante aireación y colocados a dos 
temperaturas experimentales, 10 y 20°C. Como 
alimento se utilizó el mitílido P. purpuratus. El 
agua de mar fue cambiada cada tres días durante 
los primeros dos meses y luego una vez a la 
semana. En cada control se evaluó la supervi
vencia y se midió la longitud peristomal con un 
ocular micrométrico. Este experimento tuvo 
una duración de 5,5 meses.

Con la finalidad de conocer la eficiencia 
bruta de conversión K(l) - o conversión de 
biomasa consumida enbiomasa de C. concholepas 
- se calculó semanalmente, a cada temperatura, 
el peso seco de las partes blandas de las presas 
consumidas y el incremento en peso seco de las 
partes blandas de los juveniles de C. concholepas. 
Para este cálculo se utilizaron los datos aportados 
por 3 ejemplares a cada temperatura de acli
matación. Se calcularon los valores de K(l) para 
cada individuo, luego de 22 semanas de aclima
tación. El valor promedio de K(l) por individuo 
fue promediado con los valores obtenidos para 
los otros ejemplares aclimatados a esa tempe
ratura.

Con la finalidad de obtener la biomasa con
sumida y el aumento en peso de las partes 
blandas de C. concholepas, se determinó la rela
ción entre peso seco de las partes blandas (y) en 
función de la longitud (x), tanto para la presa P. 
purpuratus como para C. concholepas, 
obteniéndose las siguientes ecuaciones: P. 
purpuratus: Y = 3,315X -0,7127; r2 = 0,88, p < 0,001, 
N = 18; C. concholepas: Y = 0,924 + 2,80X; ri= 0,94; 
p < 0,001, N = 21 donde Y = In Peso Seco (mg) y 
X = In longitud (mm).

Para obtener información del metabolismo 
de C. concholepas en función de la temperatura 
se realizaron mediciones de consumo de oxígeno 
en los juveniles aclimatados, durante 21 días a 
las dos temperaturas experimentales. Los 
ejemplares utilizados para estas mediciones 
oscilaron entre 2,5 y 5 mm de longitud 
peristomal. Se realizaron a los menos 2 deter
minaciones por cada ejemplar. Se utilizó una 
cámara metabólica de 30 cc y un electrodo de 
oxígeno conectado a un oxigenómetro modelo 
781b de Strathkelvin Instruments.

Con la finalidad de trabajar con juveniles del 
menor tamaño posible, en septiembre de 1992 
se recolectaron larvas competentes de C. 
concholepas en un lance de plancton costero 
superficial en El Quisco. En el laboratorio se 
separaron aquellos individuos que metamor- 
fosearon espontáneamente y las larvas restan
tes fueron inducidas a la metamorfosis mediante 
el uso de K* 15 mM, siguiendo la técnica descrita 
por Inestrosa et. al. (1992)’. Un tercer grupo de 
individuos postmetamórficos menores a 3 mm
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c) Efecto de la dieta en el crecimiento:

RESULTADOS

a) Efecto de la densidad en el crecimiento:

OD1
□ 02
• D3

b) Efecto del volumen del recipiente en el 
crecimiento:

Para todas las densidades la mortalidad obser
vada al cabo de 3 meses de experimentación fue 
inferior al 10%, sin embargo, sólo a la densidad 
menor no existió mortalidad. La densidad no 
tuvo un efecto significativo en la tasa de creci
miento ya que no existieron diferencias signi
ficativas entre las pendientes de las rectas que 
relacionan el tamaño alcanzado por los ejem
plares al final del experimento en función del 
tamaño inicial (Fig la) (ANCOVA: p > 0,05). 
Tampoco se observaron diferencias significati
vas al evaluar el crecimiento en términos de

O
É©

Durante el período experimental, no existió 
mortalidad con ninguna de las dietas. El análi
sis de varianza mostró que el tipo de dieta tiene 
un efecto significativo en el crecimiento expre
sado como ganancia en peso (mg día1) (Fig 3a) 
(ANOVA: F= 4,99; p= 0,001, g.I.= 6,28). El creci
miento fue significativamente mayor en aque
llos ejemplares alimentados con la monodieta 
de S. algosas (Prueba de Tukey: p < 0,005). No 
hubo diferencias significativas entre las otras 
dietas. Al evaluar el crecimiento como porcen
taje de incremento en longitud (mm día1) (Fig 
3b) se obtuvo diferencias marginales atribuibles 
a los tratamientos (ANOVA: F= 2,44; p= 0,05; 
g.l.= 6,28). Sólo existieron diferencias significa
tivas entre las dietas monoespecíficas de S. 
algosas y P. parpuratas (Prueba de Tukey: p < 
0,05). La Tabla 1 da los valores promedio y sus 
desviaciones para la tasa de crecimiento en 
longitud peristomal con las diferentes dietas. 
Nótese que la tasa obtenida con la monodieta de

biomasa (Fig Ib) (ANCOVA: p > 0,05). Al eva
luar el crecimiento como tasa de incremento 
mensual promedio de longitud peristomal, no 
existieron diferencias significativas en función 
de la densidad. Los valores obtenidos en mm 
mes'1 fueron: 1,65 ± 0,59 a la menor densidad; 
1,59 ±0,48 a la densidad intermedia y 1,46 ± 0,44 
a la densidad mayor.

•b

El crecimiento de los ejemplares no fue afectado 
por el volumen del recipiente (Fig 2). Esto se 
observa tanto para la variable longitud (Fig 2a) 
como para el peso (Fig 2b). Un análisis de 
varianza mostró que no existieron diferencias 
significativas entre tratamientos en el tamaño 
ni al inicio ni al final del experimento (inicio: p= 
0,60; F= 0,067; g.l.= 3,16; final: p= 0,197; F= 1,78; 
g.l. = 3,16). Tampoco hubo diferencias en el peso 
(inicio: p= 0,55; F= 0,72; g.l.= 3,16; final: p= 0,50; 
F= 0,81; g.l.= 3, 16). Esta misma información 
presentada, ahora, como tasas de incremento 
mensual, en mm mes1, mostró valores seme
jantes para todos los volúmenes, siendo de 1,00 
en VI; 1,13 en V2; 1,33 mm en V3 y 1,16 mm en 
V4.
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Figura 1: Efecto de la densidad en el crecimiento de C. 
concholepas en condiciones de laboratorio (DI: 0,005 "lo
cos" cnr2: D2: 0,010 "locos" cm'2; D3:0,020 "locos" cm'2).
a) Relación entre el tamaño (mm) de los ejemplares de C. 
concholepas al inicio del experimento y el tamaño al final 
del experimento para las tres densidades estudiadas.
b) Relación entre el peso (mg) de los ejemplares de C. 
concholepas al inicio del experimento y el peso al final del 
experimento para las tres densidades estudiadas.
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y B. laevis; P/Bl: P. purpuratus y B. laevis; S/P/Bl: S. algosus - P. purpuratus - B. laevis).
a) Porcentaje de incremento en peso (mg día ’). Cada punto representa el promedio de 5 individuos (±1D. E.).
b) Porcentaje de incremento en longitud peristomal (mm día'1). Cada punto representa el promedio de 5 
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d) Efecto de la temperatura en el crecimiento:

DIETA

a

2
<o

14

b

12

DISCUSION

2

"O 
3

O> 
c 
o

x>

8

6

14

12

Tabla 1: Tasas de crecimiento mensual obtenidas con 
distintas dietas en juveniles de C. concholepas. Los valo
res representan la tasa promedio mensual (± 1D. E.) de los 
individuos de cada tratamiento (n = 5). El rango de tamaño 
de las presas utilizadas fue de 3-10 mm de longitud de la 
concha para los mitílidos y de 1-1,5 mm de longitud rostro- 
carinal para B. laevis.

S. algosas es seguida por la obtenida con una 
dieta mixta de S. algosas - P. parparatas.

Semimytilus algosas
Peruinyhlus purpurólas
Batanas laevis
S. algosas - P purpúralas
B. laevis - P purpurólas
S. algosus - B. laevis
S. algosus - P. purpúralas - B. laevis

E
E

o.

2,27+0,448 
1,39+0,337 
1,52+0,206 
2,07+0,434 
1,70+0,337
1,60+0,199 
1,47+0,388

TASA DE CRECIMIENTO 
(mm mes1)
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Figura 4: Curvas de crecimiento de individuos de C. 
Concholepas obtenidas por metamorfosis larval espontá
nea (a) y mediante metamorfosis larval inducida con 
Potasio (b) y mantenidos a 10°C (triángulos) y a 20°C 
(círculos). Cada curva representa un individuo.

La supervivencia de los "locos" recién 
metamorfoseados resultó ser baja y similar para 
todos los tratamientos y para ambas temperatu
ras, oscilando entre 20% y 30%. Los animales 
recolectados en terreno mostraron la mayor 
mortalidad, ésta se produjo tempranamente a 
ambas temperaturas. No se evidenciaron dife
rencias en la supervivencia entre los ejemplares 
obtenidos por metamorfosis espontánea e in
ducida. La principal causal de mortalidad fue la 
desecación, producto de la conducta geotáctica 
negativa que presentan los individuos recién 
metamorfoseados (Di Salvo, 1988).

Las tasas de crecimiento obtenidas para los 
individuos provenientes de metamorfosis es
pontánea (Fig 4a) como para los provenientes 
de metamorfosis inducida con K” (Fig 4b) fue
ron similares. Sin embargo, se observan dife
rencias significativas en las tasas de crecimiento 
para las dos temperaturas estudiadas, siendo 
másaltasa20°Cquea 10°C (Figs. 4a y 4b). Los valores 
de la tasa de crecimiento a 20°C oscilaron entre 1,4 y 
22 mm mes ’, mientras que a 10 °C éstos estuvieron 
cercanos a 0,45 mm mes1.

Al comparar los valores de K(l) de los ani
males aclimatados por dos meses a las dos 
temperaturas (Fig 5a) no se observaron diferen
cias significativas en los promedios entre gru
pos (t = 0,221; g.I. =4), sin embargo, el valor 
promedio fue levemente más alto a 20°C. La 
tasa de ingestión de alimento (Fig 5b) fue 
significativamente más alta a 20°C que a 10°C (t 
= 20,60; g.l.= 4; p < 0,01).

Los valores de consumo de oxígeno, 
estandarizados por biomasa (Fig 5c), oscilaron 
entre 1 y 1,2 plO mg ’h'1, no existiendo diferen
cias significativas entre los animales aclimata
dos a ambas temperaturas (t = 0,0018; g.I. = 32).

a) Efecto de la densidad en el crecimiento:

El experimento de densidad muestra que es 
posible mantener juveniles de esta especie en 
condiciones de laboratorio a densidades más 
altas que las registradas en terreno (ver Tabla 1 
de Guisado & Castilla, 1983), sin que el creci
miento, ni la sobrevivencia se vean afectados 
negativamente. El hecho de que no se haya

16 18 20
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1O 12

22 241O 126 8

6 8

2 4

14 16 18 20 22
Semanas



Méndez - Cancino28

a
50 -

(n: 3)40 -

30 -

20 -

10 -

0
20*Cio r

b(n--3)

20-

15

10-

5-

(n.3)

0 20*C10‘C
C

(n¡15)(n=19)

0

d) Efecto de la temperatura en el crecimiento:
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encontrado diferencias en la supervivencia a las 
distintas densidades puede deberse a que el 
alimento en estos experimentos fue ofrecido ad 
libitam, evitándose situaciones de hambruna y 
la conducta de canibalismo conocida para este 
gastrópodo (Castilla et. al., 1979; Di Salvo, 1989).
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b) Efecto del volumen del recipiente en el 
crecimiento:

Dado que no existieron diferencias significati
vas en las tasas de crecimiento en función del 
volumen de agua, podemos concluir que es 
factible mantener juveniles recién metamorfo- 
seados de C concholepas a nivel masivo en reci
pientes de pequeño tamaño sin efectos negati
vos en el crecimiento.

El hecho de que la tasa de crecimiento sea 
mayor a 20°C que a 10°C se explicaría por la 
mayor tasa de ingestión de alimento a 20°C 
acompañada por un valor de eficiencia de con
versión y una tasa de gasto energético inalterada 
por la temperatura de aclimatación. Es impor-

10*C 20‘C

Figura 5: Efecto de dos temperaturas de aclimatación (10°C 
y 20°C) en parámetros fisiológicos de ejemplares postme- 
tamórficos de C. concholepas.
a) Valores de eficiencia bruta de crecimiento (Kl).
b) Tasas de ingestión (mg peso seco día1).
c) Consumo de oxígeno (p.10, mg’1 h'1).

c) Efecto de la dieta en el crecimiento:

Con todas las dietas utilizadas se obtuvo una 
supervivencia de los juveniles de un 100%, lo 
cual sugiere que las siete combinaciones de 
dietas utilizadas serían adecuadas para la man
tención de juveniles en condiciones de labora
torio. Existieron, sin embargo, diferencias sig
nificativas en el crecimiento de los juveniles de 
C. concholepas en función de la dieta, obtenién
dose el mejor resultado con la dieta monoes- 
pecífica de S. algosas. La menor tasa de creci
miento obtenida con las otras dietas podría 
explicarse por dos mecanismos a saber: a) la 
calidad intrínseca de cada tipo de presa como 
alimento y b) el efecto producido por la rotación 
semanal de las presas, lo cual podría afectar la 
eficiencia con que éstas son manipuladas. Para 
otros gastrópodos se ha descrito que el aprendi
zaje puede reducir el tiempo de manipulación, 
aumentando el retomo energético con un mis
mo tipo de presa (Dunkin & Hughes, 1984; 
Hughes & Dunkin, 1984; Garton, 1986; Hughes, 
1988; Hughes et al., 1992; Palmer, 1983,1990).

En un trabajo reciente Méndez & Cancino 
(1990) propusieron que el patrón de preferencia 
de C. concholepas por el mitüido S. algosas podría 
involucrar una selección por aquel tipo de ali
mento que optimiza el crecimiento. En el pre
sente estudio se confirma que la preferencia de 
los juveniles de C. concholepas por S. algosas 
efectivamente implica un mayor crecimiento 
que con otras dietas.
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tante destacar que la similitud en los valores de 
eficiencia bruta de crecimiento (Kl) obtenida a 
ambas temperaturas sugiere que la tasa de asi
milación y los costos de capturar y manipular 
las presas se mantienen inalterados al aclimatar 
a los animales a estas temperaturas. Adicional
mente, la similitud en las tasas aclimatadas de 
consumo de oxígeno permite sugerir que los 
costos metabólicos son similares a ambas tem
peraturas. En consecuencia, el mayor consumo 
de alimento permite un mayor crecimiento.

Nuestros resultados en relación al efecto de 
la temperatura en el metabolismo de C. 
concholepas discrepan de los obtenidos por 
González et al. (1990) quienes encontraron un 
mayor remanente de energía potencial para 
crecimiento a 10°C en comparación a 16°C para 
ejemplares juveniles provenientes de las cerca
nías de Puerto Montt. Estos autores interpreta
ron sus resultados como un patrón de compen
sación supraóptima (Precht, 1973 fide González 
etal. 1990). Las discrepancias de resultados entre 
nuestro estudio y el de González et al. (1990) 
podrían ser explicadas por dos vías: a) Tiempo 
de aclimatación: 12 días en el estudio de 
González et al. (1990), 14 a 90 días en nuestro 
estudio, b) Zona de origen de los ejemplares: 
Puerto Montt en González et al. (1990) y Las 
Cruces en nuestro estudio. Las discrepancias 
entre los resultados de ambos estudios generan 
predicciones distintas con respecto al creci
miento de C. concholepas; González et al. (1990) 
postulan una mayor tasa de crecimiento a medi
da que la temperatura disminuye mientras que 
nuestros resultados muestran un crecimiento 
mayor a 20°C que a 10°C.

Los valores de eficiencia bruta de crecimien
to K(1) obtenidos en el presente estudio (Fig. 5a) 
son similares a los valores encontrados para el 
murícido Nucella lapillus (L) (Hughes 1972, fide 
Hughes 1986). Sin embargo, las tasas de creci
miento obtenidas por nosotros, son por lo gene
ral bastante más bajas (aun con S. algosas, como 
presa; Tabla 1) que las calculadas sobre la base 
de desplazamientos modales para una población 
de juveniles de C. concholepas en la misma loca
lidad (Guisado & Castilla, 1983). La tasa de 
crecimiento obtenida en el laboratorio con una 
monodieta de S. algosas fue similar a la obtenida 
en individuos marcados y recapturados en te
rreno en el verano de 1991, en la zona interina real 
de Las Cruces, época en la que es esperable se

produzca el mayor crecimiento dado que aso
ciado a un aumento en la temperatura del agua 
se produce una mayor disponibilidad de ali
mento. Las tasas de crecimiento, obtenidas para 
“locos" postmetamórficos en nuestros experi
mentos son más bajas que las obtenidas por Di 
Salvo (1988) en condiciones de laboratorio. Las 
tasas de crecimiento obtenidas a 20°C son si
milares a las observadas en época de verano en 
la zona intermareal (datos no publicados, M. 
Méndez, 1990).

La alta mortalidad de los ejemplares post
metamórficos de C. concholepas fue producto de 
que estos ejemplares ascienden a los sitios más 
altos de cada recipiente, como resultado de una 
conducta geotáctica negativa, con la posterior 
muerte por desecación (Di Salvo, 1988). Las 
razones de esta conducta son desconocidas, sin 
embargo, es esperable que esta no cause morta
lidad de ejemplares en el intermareal dada la 
alta humedad de los sitios en que se encuentran 
los juveniles y a la acción del oleaje y los cam
bios en el nivel de marea; procesos que estu
vieron ausentes en los experimentos de labo
ratorio. Esta conducta ha sido descrita en la 
literatura para Crepidala dilatata por Pechenik 
(1989) quien la denominó conducta suicida.

Lo anterior nos lleva a concluir que entre las 
temperaturas estudiadas, la más apropiada para 
el crecimiento de ejemplares de C. concholepas 
provenientes de Chile central es de 20°C y que 
este gastrópodo es capaz de ajustar su tasa 
metabólica a un nivel constante dentro del ran
go de temperaturas estudiadas por nosotros. 
Un patrón similar ha sido descrito para Mytilas 
edalis (Widdows& Bayne, 1971) y para Crepidala 
fornicata (Newell & Kofoed, 1977, fide Hughes, 
1986). Los antecedentes aportados por el pre
sente estudio ayudan a identificar las mejores 
condiciones para la mantención de juveniles en 
el laboratorio y para el eventual cultivo de 
ejemplares postmetamórficos y juveniles de C. 
concholepas en Chile central.
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RESUMEN

Palabras claves: Locos, discriminación de stock, estructura genética, variación genética, molusco.

ABSTRACT

Key words: Chilean abalone, stock discriminatioii, genetic structure, genetic variation, mollusc.

INTRODUCCION

DIFERENCIACION GENETICA POBLACIONAL EN CONCHOLEPAS 
CONCHOLEPAS (BRUGUIERE, 1789) (GASTROPODA, MURICIDAE) 
EN SU AREA DE DISTRIBUCION CENTRO-NORTE

El manejo de la pesca y el desarrollo de la 
acuicultura requieren de la comprensión de los 
principios biológicos subyacentes de toda espe
cie recurso. Es indudable que el conocimiento

'Departamento de Ecología, Facultad de Ciencias Biológicas, Pontificia Universidad Católica de Chile .Casilla 114-D, Santiago, Chile. 
'Dirección actual: División Acuicultura Instituto de Fomento Pesquero, Casilla 1037, Puerto Montt, Chile.

The genetic population structure of Concholepas concholepas was studied at 11 sites belonging to 6 localities from the Central 
coast of Chile to the South of Perú, by means of horizontal starch gel electrophoresis. Genetic distances based on genetic data 
from three polimorphic loci suggest that localities studied do not form one promictic population. The between localities and 
between three cluster of disjunct geographical areas components explain more than 89% of the genetic heterogeneity. The 
genetic variation based on 17 loci is given. The Information obtained must be taken into account in the management of 
exploited natural populations, and ecological studies of the species.

POPULATION GENETIC DIFERENTIATION OF CONCHOLEPAS 
CONCHOLEPAS (BRUGUIERE, 1789) (GASTROPODA, MURICIDAE) IN 
THEIR CENTRAL-NORTHERN RANGE OF GEOGRAPHICAL 
DISTRIBUTION

de los aspectos ecológicos y de historia natural 
de los recursos marinos ha sido predominante 
para ser utilizado como base en las decisiones 
de regulación y ordenamiento de su explota
ción (Allendorf et al., 1987). Sin embargo, se ha 
dirigido poca atención a los aspectos genéticos

Se estudió la estructura genética poblacional de Concholepas concholepas en 11 sitios dentro de 6 localidades ubicadas entre 
la costa central chilena y el sur del Perú, mediante electroforesis horizontal en gel de almidón. El análisis genético realizado 
sobre la base de 3 loci polimórficos y las distancias genéticas estimadas sugieren que las localidades estudiadas no forman 
una unidad panmíctica. Los componentes de variación "entre localidades" y "entre agregados de áreas geográficas 
disjuntas" explican más del 89% de la heterogeneidad. Adicionalmente se comunica la variación genética mantenida por la 
especie sobre la base de 17 loci. La información genética obtenida debe ser considerada para el ordenamiento del manejo 
pesquero de las poblaciones explotadas y de los estudios ecológicos de la especie.
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planctónica pelágica (Gallardo, 1979) y la otra, 
a una fase juvenil adulta que se inicia en el 
momento de su asentamiento al litoral costero 
(Oliva & Castilla, 1990), y que al ser de hábito 
bentónico presenta una escasa movilidad en 
relación a la de la larva. En consecuencia, la 
larva pelágica es el principal vehículo de inter
cambio genético entre localidades geográfica
mente alejadas, por lo que la capacidad de 
dispersión efectiva de las larvas juega un rol 
fundamental en determinar la estructura geo
gráfica poblacional al interior del rango de 
distribución de la especie.

Existen tres hipótesis generales sobre la 
estructuración geográfica de una especie: (HO) 
Panmíctica, (Hl) Aislamiento por distancia y 
(H2) de Poblaciones geográficamente estructu
radas (Richardson et al., 1986). En una especie 
como C. concholepas, que se distribuye como 
juvenil y adulto en un hábitat de disposición 
lineal como el litoral costero, y cuyo agente de 
flujo génico está representado por una larva 
pelágica, estas hipótesis se pueden expresar 
sobre la base de dos posibles situaciones: (A) La 
existencia de barreras o situaciones oceanógra
ficas que limiten severamente el flujo génico, y 
(B) La probabilidad de que una larva nacida en 
un extremo de la distribución de la especie sea 
transportada al otro extremo, donde puede 
asentarse y reproducirse como adulto.

La hipótesis panmíctica (HO), que corres
ponde a nuestra hipótesis nula, predice que si 
(A) es falsa y (B) es alta, entonces no debería 
producirse diferenciación geográfica al interior 
de la especie.

La hipótesis de Aislamiento por distancia 
(Hl) predice que si (A) no es verdadera y (B) es 
cero (podiendo ser transportadas a alguna dis
tancia del lugar de origen), entonces la diferen
ciación genética entre dos localidades incre
menta en forma proporcional a la distancia 
geográfica que las separa. Y la hipótesis de 
Poblaciones geográficamente estructuradas 
(H2), que predice que si (A) es verdadera y 
obviamente (B) es cero (limitada por A), enton
ces se esperan diferencias genéticas entre po
blaciones con geografías acotadas.

Con el objetivo de poner a prueba la hipóte
sis Nula Panmíctica (HO), se diseñó un muestreo 
apropiado para evaluar los componentes de 
variación genética intra e interlocalidades de 
loci polimórficos, en el rango de la distribución

de las especies recursos (Allendorf et al., 1987, 
Naciones Unidas, 1980).

El objetivo de este trabajo es realizar un 
aporte al conocimiento genético del molusco 
'loco", Concholepas concholepas (Bruguiére, 1789), 
en su contexto geográfico que pueda ser de 
utilidad en el ordenamiento de su manejo pes
quero.

Las especies de moluscos, como la mayoría 
de los organismos acuáticos y terrestres, no se 
estructuran como una población homogénea 
continua, sino mas bien están conformadas por 
un conjunto de poblaciones que pueden ocupar 
diferentes áreas geográficas con estructuras 
demográficas y genéticas específicas (Spanakis 
et al., 1989). En efecto, una especie puede estar 
conformada por una serie de poblaciones, "co
munidades reproductivas de individuos que 
comparten acervos genéticos particulares" 
(Dobzhansky, 1950) o como "unidades genéti
camente autosustentables" (Anon., 1976, 
Yablokov, 1986), que pueden ser consideradas 
como unidades de manejo o "stocks" biológicos 
(Richardson et al., 1986). La cohesión y evolu
ción independiente de estas unidades, de acuer
do a la teoría genético poblacional, es altamente 
dependiente de los niveles de migración, o flujo 
génico, de tal modo que la diferenciación genética 
entre poblaciones puede producirse y perpe
tuarse, sólo si la tasa de intercambio de indivi
duos o larvas entre ellas está fuertemente res
tringida (Hartl & Clark, 1989).

En consecuencia, en las bases biológicas del 
manejo de "stocks" de una especie recurso debe 
incluirse el conocimiento de su estructura geo
gráfica genético poblacional, área que aparece 
como crítica tanto para el manejo de las especies 
recursos marinas como para permitir compren
der sus procesos evolutivos.

El loco, C. concholepas, es un gastrópodo 
murícido de importancia económica que se dis
tribuye en la costa occidental y extremo sur de 
Sudamérica, desde la altura de Callao (Perú) 
hasta el Cabo de Hornos, incluyendo las islas de 
Juan Fernández (Stuardo, 1979). En Chile no se 
han publicado estudios genéticos poblacionales 
de C. concholepas, realizados a escala geográfica, 
utilizando metodologías adecuadas. En este tra
bajo analizamos un conjunto de muestras del 
área centro norte de su distribución.

C. concholepas presenta dos fases en el ciclo de 
vida; una de ellas corresponde al de una larva
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MATERIALES Y METODOS

Tabla 1. Localidades, sitios de muestreo, código de sitios, ubicación geográfica y fechas de maestreo (día/mes/año).

CódigoLocalidad Sitio

39’27' S; 73’10" WVIValdivia

33’10" S; 71’43" W 070990Q1Valparaíso

33°10' S; 71’27’ WQ2Valparaíso

33’24' S; 71’42" W 290492Q3Valparaíso

32’08' S; 71’33' W 290492ClCoquimbo Pichidangui

28049231’57' S; 71’31'WC2Coquimbo

10019223’41' S; 70’27' WAIAntofagasta

10019223’41' S; 70°27'WAntofagasta A2

04059220’14' S; 70’11' WIquique Punta Cavancha II

04059220’14 S; 70’11'WIquique Punta Blanca 12

01029217’00' S; 72’04' WPerú Moliendo P1

Caleta Coloso 
(La Segunda)

Caleta Coloso
(Punta Jara)

Caleta El Quisco 
(Concesión)

Caleta Quintay 
(Fuera de Concesión)

Los Vilos 
(Punta Lobos)

Caleta Quintay 
(Concesión)

Mehuín 
(Reserva)

Ubicación 
geográfica

271290
280291

240191
140291

Fechas de 
muestreo

Las muestras utilizadas en este trabajo se ob
tuvieron del submareal rocoso en 11 sitios 
pertenecientes a 5 localidades costeras de Chile 
y 1 localidad del norte del Perú, durante los 
años 1990, 1991 y 1992 (Tabla 1). Mediante 
buceo se muestrearon individuos adultos de 
longitud peristomal mayor a 6 cm; éstos fueron 
trasladados vivos mediante transporte terres-

Centro-Norte de C. concholepas, para lo cual fue 
necesario previamente estandarizar las técni
cas genéticas electroforéticas en C. concholepas y 
resolver los loci genéticos monomórficos y 
polimórficos para un conjunto de enzimas. Lo 
que permitió adicionalmente poder describir la 
variabilidad genética sustentada actualmente 
por la especie.

tre y aéreo al Laboratorio, donde se congelaron 
a -20 °C hasta el momento de su respectivo 
procesamiento. Las muestras obtenidas en aguas 
chilenas fueron procesadas en el Laboratorio de 
Genética del Departamento de Ecología de la 
Pontificia Universidad Católica de Chile (San
tiago, Chile), y aquéllas obtenidas en Perú lo 
fueron en el Laboratorio de Genética de la Fa
cultad de Pesquerías y Acuicultura de la Uni
versidad Nacional Federico Villarreal (Lima, 
Perú). Los sitios de muestreo, códigos, localida
des, ubicación geográfica y fechas, se resumen 
en la Tabla 1.

Para el análisis electroforético de cada indi
viduo se tomaron muestras de los siguientes 
tejidos: Pie, Manto, Hepatopáncreas y 
Branquias, que se homogeneizaron indepen
dientemente y se siguieron los procedimientos 
descritos por Guíñez & Galleguillos (1985) en la 
aplicación de la Electroforesis Horizontal en gel
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RESULTADOS

Enzimas ME.C. Tejido Tampón P

8 9Total

Tabla 2. Enzimas estudiadas, procedimientos utilizados y número de loci Polimórficos (P) y Monomórficos (M) resueltos 
para Concholepas concholepas.

Aspartato aminotransferasa
Fosfatasa acida
Anhidrasa carbónica
Esterasa D
Glucosa-6-Fosfato deshidrogenasa
Hexoquinasa
Isocítrico deshidrogenasa
Leucín Aminopeptidasa
Malato deshidrogenasa
Octopina deshidrogenasa
Peptidasa
6-Fosfogluconato deshidrogenasa
Glucosa Fosfato deshidrogenasa
Xantin deshidrogenasa

AAT 
ACP 
CA 
ESTD 
G6PDH 
HK 
IDH
LAP 
MDH 
ODH 
PEP 
6PGD 
GPI 
XDH

2.6.1.1
3.1.3.2
4.2.1.1
3.1.1.1
1.1.1.44
2.7.1.1
1.1.1.2
3.4.11
1.1.1.37
1.5.1.11
3.4.11.1
1.1.1.44
5.3.1.9

ron estadísticamente mediante el test de G (Sokal 
& Rolhf, 1981), que permite separar la hetero
geneidad genética total de cada locus, en com
ponentes jerárquicos de acuerdo a la estructura 
de los datos (e.g. componentes de heterogenei
dad dentro y entre localidades).

Finalmente, se estimó la distancia genética 
insesgada de Nei (Nei 1978) sobre la base de las 
frecuencias alélicas de ODH, LAP y ESTD-1, 
para construir árboles de relación genética 
(fenogramas, Crisci & López, 1983) usando el 
algoritmo UPGMA (Sneath & Sokal 1973).

D 
D 
D 
D 
E 
D 
B 
A 
B 
D 
D 
A 
A 
E

0
0
1
1 
0
1
0
1
1
1
1
o
1
o

1 
1 
o
1 
1 
o
2 
0 
1 
0
0 
1 
0 
1

LOCI
Abr.

Pi 
Pi
Pi 
Pi 
He
Pi 
Br 
Pi 
Br
Pi 
Ma,Pi 
Pi 
Pi 
He

de almidón (12,5%, Connaught) Smithies (1955). 
Para los procedimientos de tinción y tampones 
utilizados (Tabla 2) se siguió a Schaal & 
Anderson (1974), Ahmad et al. (1977), Harris & 
Hopkinson (1978), Beaumontef al. (1980), Guiñez 
& Galleguillos (1985), Guiñez et al. (1986) y 
Richardson et al. (1986). Para cada locus resuel
to, los alelos se representaron con las letras 
minúsculas, a, b, c...., asignándose la letra a al 
alelo con el mayor valor de frecuencia alélica en 
los sitios de Quintay y Mehuín, al alelo con la 
segunda mayor frecuencia se le asignó la letra b, 
y así, sucesivamente.

La muestra de Quintay, Q1 (Tabla 1), y parte 
de las muestras de Valdivia, VI y de Quintay, 
Q2 (Tabla 1), se utilizaron para estandarizar las 
técnicas electroforéticas y determinar los tam
pones y tejidos en que las distintas enzimas 
podían ser resueltas (Tabla 2). Las muestras de 
Valdivia, VI (Tabla 1) y de Quintay, Q2 (tabla 1) 
se usaron para evaluar la variabilidad genética 
mantenida por C. concholepas, estimada sobre la 
base de 17 loci enzimáticos.

Para todas las muestras (Tabla 1) se trabajó 
con los loci polimórficos Octopina deshidroge
nasa (ODH), leucin Aminopeptidasa (LAP) y 
Esterasa D-l (ESTD-1), cuyos datos se analiza

se logró resolver un total de 17 loci para 14 
enzimas, cuyo estado Polimórfico/Monomór- 
fico se muestran en la Tabla 2, junto a los tejidos 
y tampones en que se obtienen.

Los estadísticos genéticos generales de 
Polimorfismo medio, Número medio de alelos 
y Heterocigosidad observada promedio son si
milares para las muestras de Quintay y Mehuín 
(Tabla 3). Sin embargo, para los loci polimórficos 
ODH, ESTD-1, CA y MDH-1 existen alelos pre
sentes para una localidad y ausentes para la

Tejidos: Pi=Musculatura del Pie, Ma=Manto, Br=Branquia, He=Hepatopáncreas. 
Tampones: A= Tris Citric 5.1 /6.0, B= Tris Citric 63/6.7, C=Tris Citric 7.0.
D=Tris Citric 8.0, E= Tris Verseno Borato 9.1.
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Alelo QUINTAY MEHUIN

LAP

ODH

ESTD-1

CA

MDH-1

GPI-1

HK

(74)PEP (50) 
0.711 
0.289 
0.263

(46) 
0.935 
0.065 
0.130

(28) 
0.821 
0.179 
0.214

(14)
0.571
0.286
0.143
0.000

(118)
1.000
0.000
0.000
0.000

(170)
0.923
0.065
0.000
0.012
0.129

(66) 
1.000 
0.000 
0.000

(166)
0.711
0.289
0.265

(50) 
0.974 
0.026 
0.053

(22)
0.955
0.045
0.091

(12)
0.500
0.500
0.333

(52) 
0.692 
0.269 
0.039 
0.000

(12)
0.917
0.083
0.000
0.167

(74)
0.568
0.432
0.178

(68)
0.957
0.059
0.014
0.000
0.088

37.5
1.5

0.07

33.3
1.6

0.06

2N 
a 
b 
Ho

2N 
a 
b 
c 
Ho

2N
a
b
Ho

2N 
a 
b 
c 
Ho

2N 
a 
b 
Ho

2N
a
b
Ho

2N 
a 
b 
Ho

2N
a
b
c
d
Ho

otra. Así, para la ODH el alelo cesta sólo presen
te en Mehuín, y el alelo d sólo presente en 
Quintay. Para la ESTD-1 y CA, la muestra de 
Quintay presenta sólo el alelo a.

Los datos electroforéticos para los loci

Tabla 3. Frecuencias alélicas para los loci polimórficos y 
estadísticos generales en los Sitios Quintay y Mehuín.

Locus

polimórficos ODH, LAP y ESTD-1, se presentan 
en la Tabla 4 y el análisis de su heterogeneidad 
en la Tabla 5.

Los tres loci polimórficos presentan un mis
mo alelo común (a) que presenta sus menores 
frecuencias en los sitios del extremo norte (II, 12 
y Pl, Tabla 4). Los alelos raros (poco frecuentes) 
no muestran un patrón de su presencia tan 
notable como el del alelo c de la ODH, que está 
presente sólo en la muestra de Mehuín. Lo 
anterior sugiere diferencias genéticas poblacio- 
nales entre el sur de Chile y las otras localidades 
centro norte.

Los tres loci presentan una heterogeneidad 
total (Gran total entre sitios) estadísticamente 
significativa (Tabla 5); sin embargo, para los 
loci ODH y LAP, el 4.8% y el 9.6% de esta 
heterogeneidad, respectivamente, es explicada 
por el componente intralocalidad, no siendo 
estadísticamente significativa. Por otra parte, 
para ambos loci un porcentaje estadísticamente 
significativo de la heterogeneidad, equivalente 
al 95.2% y al 90.4%, respectivamente, es explica
da por la variación interlocalidades. Particular
mente significativo es el caso de la ODH para el 
que se dispuso de datos de las costas del Perú.

Para el locus ESTD-1 la variación 
interlocalidades explicada baja al 50.3%, aun
que al igual que los otros loci, es estadísticamente 
significativa. Sin embargo, también es estadísti- 
camente significativo el componente 
intralocalidad. En este caso es destacable que 
las variaciones intralocalidades son estadística
mente significativas sólo para los sitios de An- 
tofagasta y Valparaíso.

El análisis de heterogeneidad nos permite 
concluir que existe diferenciación genética esta
dísticamente significativa entre las 6 localida
des consideradas en este trabajo. Para analizar 
objetivamente las relaciones de parentesco entre 
las localidades y discutir su agolpamiento en 
función de la ubicación geográfica, se estima
ron las distancias genéticas de Nei entre las 
localidades, recalculando las fecuencias génicas 
para los datos reagrupados por localidad, y se 
representaron mediante un fenograma (Figura 
la).

En el fenograma de la Fig. la se observan 3 
agregados que son consistentes con la disposi
ción geográfica de las localidades. El primer 
agregado incluye a la localidad de Iquique re
presentando al Extremo Norte (EN) de la distri-

Polimorfismo medio 
No. Medio de Alelos 
Ho promedio/loci

2N = Número de Genomas estudiados.
Ho = Heterocigosidad observada.
* = No resuelto.
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smos

Qi Q2 Q3 C1 C2 Al P1Locus MI A2 II 12

ODH ESTD-1LAP 

%GComponente G gl- PP %G gl-G g-1- P %G G

49.76 0.0020.8210 0.89 4.85 5.73 75.02 0.57 9.6

50.380.00 95.2 54.06 8 21.07 0.0115 0.00 90.498.53

100100 59.79 41.89 15 0.000.00 1525 100.00.00103.55

(+ = Localidad con un solo sitio estudiado; - = Loci no estudiado).

Tabla 5. Partición de los componentes de la Heterogeneidad de las frecuencias génicas: dentro y entre localidades 
estudiadas para el "loco". G es el Estadístico G. P. es la probabilidad de G. %G es el porcentaje de Heterogeneidad 
explicado por el respectivo componente.

Gran Total 
entre sitios

Tabla 4. Frecuencias alélicas para los loci polimórficos ODH, LAP y ESTD-1, y número de genomas (2N) muestreados en 
11 sitios. Los códigos alfanuméricos corresponden a aquéllos definidos en la Tabla 1, a, b y c representan alelos 
específicos, y o representa a alelos raros con frecuencias menores a 0.03.

Dentro 
Localidades 
Perú 
Iquique 
Antofagasta 
Coquimbo 
Valparaíso 
Valdivia

Total dentro 
Localidades

0.926
0.059
0.015
0.000
68

0.581
0.419
0.000
0.000
74

0.975
0.025
0.000
40 

+
2.20
0.21
1.36
1.25

0.913
0.067
0.000
0.019
104

0.660
0.340
0.000
0.000
100

0.909
0.091
0.000
66

0.924
0.065
0.000
0.012
170

0.711
0.289
0.000
0.000
166

1.000
0.000
0.000
66

0.33
0.90
0.51
0.87

0.625
0.375
0.000
0.000
32

0.825
0.175
0.000
40

0.868
0.105
0.000
0.026
38

0.698
0.281
0.000
0.021
96

0.711
0.197
0.053
0.039
76

0.920
0.060
0.020 
100

1.42
0.72
2.27
1.32

2
1
2
2

0.778
0.208
0.000
0.014
72

0.635
0.308
0.019
0.038
52

0.903
0.069
0.028
72

0.50
0.40
0.32
0.52

0.793
0.172
0.000
0.034
116

0.655
0.345
0.000
0.000
118

0.909
0.091
0.000
110

0.772
0.184
0.000
0.044
114

0.598
0.393
0.009
0.000
112

0.800
0.190
0.010
100

0.578
0.356
0.000
0.067
90

0.531
0.406
0.052
0.010
96

0.844
0.115
0.042
96

1
1
2
2

0.500
0.433
0.000
0.067
30

0.500
0.367
0.033
0.100
30

0.833
0.167
0.000
30

0.86
0.02
0.67
0.00

0.520
0.350
0.000
0.130
50

0.02
5.15
0.82
14.83
+

ODH 
a 
b 
c 
d 

2N

LAP 
a 
b 
c 
d

2N

Total entre
Localidades

ESTD1 
a 
b 
c

2N

2
2
2
4 
+

bución, el segundo que incluye a las localidades 
de Antofagasta y Coquimbo que representa a 
las localidades Centro-Norte (CN) y el tercero 
con las localidades de Valparaíso y Valdivia 
representando la zona Centro-Sur (CS). Los 
agregados CS y CN aparecen separados por

una distancia genética promedio de 0.01205, y 
ambos separados del agregado EN por una 
distancia promedio de 0.03633.

La disponibilidad de datos genéticos para el 
locus ODH déla localidad peruana de Moliendo, 
nos permite poner a prueba las siguientes dos
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DISCUSION

0.04 0.03 00.02 0.01

c es

CNla

EN

CS

CN
Ib

EN

II

12

P1

V

Q

C

A

I

representa al Extremo Norte (EN). Lo anterior 
nos permite concluir que en efecto el locus ODH 
es un buen marcador de las relaciones de paren
tesco establecidas sobre una base multi-locus.

proposiciones. Primero, el locus ODH es un 
buen marcador genético de las relaciones de 
parentesco establecidas entre las localidades 
chilenas estudiadas, obtenidas sobre una base 
multi-loci (representado por la Fig. la). Segun
do, en el fenograma obtenido por la ODH, la 
localidad de Moliendo debería aparecer más 
emparentada con el agregado EN que con los 
agregados más sureños (CSy CN); en particular 
esta comparación es importante, por cuanto los 
datos genéticos de Moliendo se trabajaron in
dependientemente en Lima, Perú (Ver Materia
les y Métodos).

En la Fig. Ib se representa el fenograma del 
locus ODH, pudiendo observarse que su es
tructura es equivalente a la de la Fig. la, 
discriminándose los mismos 3 agregados (EN, 
N y CS), como también, que la localidad de 
Moliendo aparece incorporada al agregado que

■ VI

• Q1

• Q2

. QO

C1

C2

Al

A2

Los datos genéticos presentados en este trabajo 
muestran que C. concholepas presenta un grado 
altamente significativo de diferenciación 
genética entre localidades geográficas, lo que 
permite rechazar la Hipótesis Nula Panmíctica 
(HO), puesto que de acuerdo a esta hipótesis no 
se esperan diferencias genéticas entre las locali
dades.

El acercamiento metodológico utilizado ha 
sido crítico para contrastar apropiadamente esta 
hipótesis. Nosotros explícitamente hemos in
corporado la escala geográfica de centenares de 
metros a decenas de kilómetros (escala local); 
simultáneamente con la escala de centenares de 
kilómetros a miles de kilómetros (mesoescala 
geográfica). Esto nos permite comparar dos 
estructuras jerárquicas: la geográfica y la 
genético poblacional, pudiéndose estimar los 
porcentajes de la heterogeneidad genética aso
ciados a la escala local (componente dentro de 
localidades) y a la mesoescala geográfica (com
ponente entre localidades) de los loci 
polimórficos estudiados. Este procedimiento 
posibilita la discriminación entre caracteres 
genéticos (loci-enzimáticos) informativos y no 
informativos. Un carácter informativo es aquel 
que permanece estable dentro de las poblacio
nes (Spanakis et al., 1989); esto es, de acuerdo a 
nuestro enfoque, que mantiene una baja varia
ción temporal y geográfica al menos a escala 
local. Los loci ODH y LAP cumplen objetiva
mente con este requisito. Así, para las localida
des de Coquimbo, Antofagasta e Iquique se 
demuestra que el porcentaje de heterogeneidad 
genética asociada a la escala local geográfica es 
bajo y estadísticamente no significativo. Para la 
localidad de Valparaíso (Quintay y El Quisco) 
se muestra que estos caracteres permanecen 
estables en la escala temporal, puesto que Q1 se 
obtuvo en 1990, Q2 se obtuvo en 1991 y Q3 en 
1992, dentro de la escala geográfica local. En 
cambio, el locus ESTD-1 es menos informativo 
que los anteriores, aunque parte significativa 
de la heterogeneidad es explicada por el com-

1----------- '—------------ 1------------ 1
0.10 0.09 0.02 0O1 0

Figura 1. Fenogramas de distancias genéticas, la. Repre
senta las relaciones de parentesco entre 5 localidades 
sobre la base de la información de 3 loci. (V= Valdivia; Q= 
Valparaíso; C= Coquimbo; A= Antofagasta e 1= Iquique). 
Ib. Relaciones establecidas por el locus Odh, entre todos 
los sitios estudiados (incluido Moliendo, Perú). Los có
digos utilizados que representan a los sitios son los de la 
Tabla 1. (CS= Agregado Centro-Sur, CN= Centro-Norte y 
EN= Extremo Norte). Ver texto para mayores explicacio
nes.
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de 0.006. La probabilidad de que las localidades 
Centro-Norte (Coquimbo-Antofagasta) se ha
yan agregado al azar es de 0.003, y el mismo 
valor ocurre para las localidades Centro Sur 
(Valparaíso). Por lo tanto, la probabilidad de 
que por azar se hayan agrupado los 11 sitios en 
los tres agregados discutidos es virtualmente 
cero (0.006 x 0.003 x 0.003).

Utilizando la información genética del locus 
ODH, que incluye la localidad peruana, se pudo 
estimar que el 88.8% de la heterogeneidad 
genética está asociada al agregamiento en los 
tres grupos poblacionales: EN, CN y CS (Tabla 
6), lo que significa que el 93% del componente 
interlocalidad (Tabla 5) es explicado por estos 3 
agregados poblacionales.

El hecho que la localidad de Valdivia 
(Mehuín) aparezca asociada cercanamente a la 
localidad de Valparaíso debe considerarse con 
cuidado, por 3 motivos. El primero y más críti
co, está relacionado al hecho que no se dispuso 
de datos de otros sitios dentro de la localidad de 
Valdivia, por lo que no es posible estimar de 
modo confiable la heterogeneidad genética del 
componente entre-localidades para la compa
ración Valdivia y Valparaíso. El segundo obe
dece al hecho de que la muestra de Mehuín 
contiene un alelo (el alelo c del locus ODH) que 
nunca apareció en los sitios del Centro y Norte 
de la distribución, por lo que el alelo c podría ser 
un virtual alelo marcador de la región Sur. Y el 
tercero está relacionado con el hecho de que 
existen diferencias significativas en las frecuen
cias génicas del locus LAP, entre las localidades 
de Mehuín y Valparaíso (G=3.90, g.l.=l, 
P=0.045).

La heterogeneidad genética observada en
tre las localidades Centro-Norte de la distribu
ción de la especie, junto a las razones anterior
mente discutidas para la asociación Mehuín- 
Valparaíso, sugieren fuertemente la posibili
dad de que el área Centro-Extremo Sur también 
presente patrones de diferenciación genética 
similares a los encontrados por nosotros. Sin 
embargo, para ello se necesita realizar muéstreos 
adicionales, utilizando el protocolo que hemos 
aplicado en este trabajo, incluyendo sitios del 
sur y extremo sur y entre las localidades inter
medias a las estudiadas en este trabajo. Lo ante
rior permitirá tener un cuadro más detallado de 
los patrones aquí descritos, como también per
mitirá poner a prueba definitivamente las Hi-

ponente meso-geográfico. Para un carácter no 
informativo, el ruido producido a escala local, 
ya sea por presiones selectivas temporal o 
geográficamente variables, o por deriva genética 
es más fuerte que la virtual acumulación gra
dual de la diferenciación debido a subdivisión 
poblacional (Spanakis et al., 1989).

El argumento que nos permite rechazar la 
hipótesis nula panmíctica es que si un carácter 
informativo diferencia dos localidades, enton
ces esto puede ser tomado como evidencia que 
estas localidades no pertenecen a la misma 
unidad panmíctica.

Los fenogramas que muestran las relaciones 
de parentesco entre las localidades utilizando 
la distancia de Nei (Fig. 1) son coincidentes con 
el hecho que claramente las localidades del 
extremo norte de Chile y del Perú forman un 
agregado poblacional que se diferencia del res
to de localidades, lo que sugiere que C. 
conchalepas estaría conformado por poblacio
nes geográficamente estructuradas, al menos 
en su área de distribución Centro-Norte: en 
algún punto geográfico entre Antofagasta e 
Iquique debería producirse la separación entre 
la probable población del extremo norte y 
aquella del Centro-Norte. La única evidencia 
encontrada en la literatura que sugiere la ocu
rrencia de una disrupción taxonómica en el 
"loco" corresponde a Stuardo (1979), quien 
sobre la base del tamaño corporal sugiere la 
existencia de una posible subespecie, la que se 
distribuiría desde Caldera al Callao, Perú. Sin 
embargo, la evidencia que se muestra en este 
trabajo no nos permite asegurar que el agregado 
poblacional del extremo norte corresponda a 
una subespecie, sino más bien sugiere la exis
tencia de una población genéticamente distinta 
al resto. Por otra parte, un carácter como el 
tamaño corporal podría ser un carácter no in
formativo para resolver problemas de diferen
ciación poblacional (Spanakis et al., 1989).

De acuerdo a los fenogramas (Fig. 1), otro 
probable quiebre poblacional debería produ
cirse entre Puchuncaví y Valparaíso, área geo
gráfica entre las que se segregan los agregados 
Centro-Norte (CN) y Centro-Sur (CS).

El locus ODH aparece como un excelente 
marcador genético de los 3 agregados poblacio
nales (EN, CN y CS) propuestos. La probabili
dad de que los sitios del extremo norte de Chile 
y de Perú se hayan agrupado por mero azar es
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G gl- P %G

3.79 0.44 3.94

5.81 0.45 5.96

0.00.961.39 6

0.00 88.887.16 6

0.00 100.098.15 22

Extremo Norte 
Dentro de agregado

Centro-Norte
Dentro de agregado

Centro-Sur
Dentro de agregado

Entre agregados 
poblacionales

Gran total 
entre sitios

cambio, existen condiciones hidrobiológicas que 
han actuado como una causa secundaria para la 
mantención de la estructuración geográfica. Así, 
en peces se ha propuesto que las larvas han 
desarrollado adaptaciones para quedar atra
padas en áreas de retención de diferentes escalas 
geográficas y temporales (lies & Synclair, 1982). 
Estas posibilidades deben ser exploradas para 
C. concholepas, desarrollando estrategias técni
cas e imaginativas para trabajar con larvas o 
reclutas como las implementadas por Patamello 
et al., (1991).

En este trabajo se ha encontrado que para 
Quintay y Mehuín, la heterocigosidad observa
da promedio por locus para individuos es de 
0.065. Este valor es bajo comparado con otros 
gastrópodos, como Haliotis discuss (Ho = 0.123), 
Patella aspersa (Ho = 0.220 o Patella coerulea 
(Ho = 0.156) (FujioetnL, 1983, LavieeM/., 1987). 
No obstante los valores encontrados para el 
loco son de la misma magnitud que Nucella 
lapillus, 0.074 (Day & Baine, 1988). Sin embargo, 
no existe una respuesta o modelo único que 
puedan explicar estos valores (Nevo et al., 1984). 
Sólo a través de diseños experimentales y 
muéstreos de seguimiento periódico de la va
riabilidad genética, se podrán discriminar los 
factores que la afectan. De acuerdo a Guíñez et 
al. (1986) y Smith et al. (1991), la intensa activi
dad pesquera podría alterar la estructura y 
variabilidad genéticas a través de la remoción 
selectiva de individuos de genotipos heteroci- 
gotos que presenten una mayor tasa de creci
miento (ver además, Guíñez, 1989,1986).

Finalmente, es necesario destacar la impli-

Tabla 6. Análisis de los componentes de la Heterogeneidad genética de la ODH, asociados al reagrupamiento de los sitios 
en 3 agregados poblacionales: Centro-Sur (CS), Centro-Norte (CN) y Extremo Norte (EN). G es el Estadístico G. P es la 
probabilidad de G. %G es el porcentaje de Heterogeneidad explicado por el respectivo componente.

Componente

pótesis de Aislamiento por distancia (Hl) y de 
Poblaciones geográficamente estructuradas (H2) 
en C. concholepas.

Mientras que C. concholepas en la fase juvenil- 
adulta presenta una escasa movilidad, en la fase 
larvaria tiene un potencial de dispersión que 
puede alcanzar los 3 meses de residencia en el 
plancton (DiSalvo, 1988). Debido a lo anterior es 
posible esperar que el flujo génico entre locali
dades lejanas sea extensivo (Gooch et al., 1972; 
Crisp, 1978; Hedgecock, 1986), de lo que se 
infiere, que la diferenciación genética observa
da está ocurriendo a pesar del gran potencial de 
dispersión de la larva. Para comprender las 
causas que pueden mantener la diferenciación 
genética en C. concholepas sería importante hacer 
una distinción entre aquellas que son primarias, 
esto es, que determinan el origen de la estructura 
poblacional; y aquellas que son secundarias, 
esto es, que han permitido secundariamente 
desarrollar adaptaciones para la mantención de 
la estructura geográfica.

Las barreras o las condiciones hidrobiológicas 
pueden ser una causa primaria y secundaria de 
la estructura geográfica. Como ejemplo de su 
acción primaria, en Nueva Zelandia se ha de
mostrado que existen barreras hidrobiológicas 
de masas de agua que limitan el flujo génico y, 
por lo tanto, son una causa primaria de intensos 
patrones de diferenciación genética (Smith et al., 
1978, 1989; Smith, 1988; Stevena, 1991). Y en 
Australia, la subdivisión poblacional en la 
anémona Anemona tenebrosa es consistente con 
los movimientos de masas de agua de la corrien
te australiana del este (Ayre et al., 1991). En



Guiñez et al.40

AGRADECIMIENTOS

LITERATURA CITADA

cancia aplicada que tienen nuestros resultados. 
El hecho de que ellos sugieren la existencia de al 
menos 3 agregados poblacionales en el área de 
distribución Centro-Norte del recurso "loco", 
permite proponer que estos agregados deben 
ser considerados como unidades independien
tes o stocks biológicos, tanto del manejo del 
recurso como de los estudios ecológicos y bio
lógicos poblacionales y comunitarios que se 
realicen relacionados con la especie.

Allendorf, F., N. Ryman & F. Utter. 1987. Genetics and 
fishery management: Past, present and futura. En: 
Population and fishery Management. 1:1-19. N. Ryman 
N. and F. Utter (ed.). University of Washington Press, 
Seattle and London.

Ahmad, M., D.O.F. Skibinsky & J.A. Beardmore, 1977. An 
estímate of the amount of genetic variation in the 
common mussel, Mytilus edulis. Biochemical Genetics, 
15:833-846.

Los autores dedican este trabajo al prestigiado 
y desgraciadamente tempranamente fallecido 
biólogo chileno Sr. Jorge Tomicic, quien junto a 
su hijo Juan Pablo muestrearon el material de 
Antofagasta. Jorge siempre demostró un enor
me entusiasmo y amor por el desarrollo de las 
Ciencias del Mar en Chile. Se agradece el apoyo 
y facilidades prestadas por el Dr. Jorge Garrido 
(CONYCID, Dr. Manuel Vegas-Vélez (CONCYTEC- 
COMAR COSALC VII, Perú) y por las autoridades 
y funcionarios de la Subsecretaría de Pesca, y 
del SERNAP. A los colegas que colaboraron en 
el muestre©: A. Vizcarra V. (Perú), A. Ramos 
(Perú), C. Moreno, F. Aybar,J. Carvajal, J. Oliva, 
G. Jerez y C. Andrade. También agradecemos a 
C. Sevilla, a A. Vizcarra, a A Ramos y colegas 
asistentes, al curso "Genética de Poblaciones 
Marinas 2" (CONCYTEC-COMAR COSALC VII, Lima 
1992), que hicieron la electroforesis del material 
peruano. A M. Gallardo y F. Alay por las fruc
tíferas discusiones y colaboración mantenidas 
en el ámbito de las reuniones técnicas de coor
dinación de los Proyectos Fondecyt Sectorial 
"Loco".

Financiamiento OEA y Proyecto FONDECYT 
SECTORIAL "LOCO" 3503-89.

Anón. 1976. Ad hoc meetíngofscientíststodiscuss skipjack 
fisheries development and research requirements. 
Report South Pacific Comission, Noumea, 28 pp.

Ayre, D.J., J. Read & J. Wishart, 1991. Genetic subdivisión 
within the eastem Australian population of the sea 
anemoneZct inia tenebrosa. Marine Biology, 109:379-390.

Beaumont, A. R., T. R. Day & G. Gade. 1980. Genetic variation 
at the Octopine dehydrogenase locus in the adductor 
muscle of Ceratodemia edule (L.) and six other bivalve 
species. Marine Biology Letters, 1:137-148.

Crisci, J.V. & M.F. López. 1983. Introducción a la teoría y 
práctica de la taxonomía numérica. Secretaría General 
de la Organización de los Estados Americanos, Was
hington D.C., 132 pp.

Crisp, J.D. (1978). Genetic concequences of different 
reproductíve strategies in marine invertebrates. En: 
Marine organisms: genetics, ecology and evolution. pp. 
257-273. B. Battaglia and J.A. Beardmore (ed.). Plenum 
Press, New York.

Day, A.J. & B.L. Bayne. 1988. Allozyme variation of thedog- 
whelk Nucella lapillus (Prosobranchia: Muricacea) from 
the South West peninsula of England. Marine Biology, 
99:93-100.

Di Salvo, D.H. 1988. Observatíons on the larval and post- 
metamorphic life of Concholepas concholepas (Bruguiére, 
1789) in laboratory culture. The Veliger, 30: 358-368.

Dobzhansky. 1950. Mendelian populations and their 
evolution. American Naturalist, 84: 401-418.

Fujio, Y., R. Yamanaka & P.J. Snuth. 1983. Genetic variation 
in marine molluscs. Bulletín of the Japanese Society of 
Scientific Fisheries, 49: 1809-1817.

Gallardo, C. 1979. El ciclo vital del muricidae Concholepas 
concholepas y consideraciones sobre sus primeras fases 
de vida en el bentos. Biología Pesquera, Chile, 12:79-89.

Gooch, J.L., B.S. Smith & D. Knupp. 1972. Regional survey of 
gene frequencies in the mudsnail, Nassarius obsoletas. 
Biological Bulletín of marine biology Lab., Woods Hole 
142: 36-48.

Guíñez, R. 1986. Heterocigosidad genética, crecimiento y 
sobrevivencia relativa en cohortes de Tiostrea chilensis. 
Informe final Proyecto DIUC 2F/84. Pontificia Univer
sidad Católica de Chile, 116 pp.

Guíñez. R. 1989. Estudios genético-ecológicos en la ostra 
chilena. Tiostrea chilensis. En: Genética y recursos reno
vables. pp: 33-44. F. Alay (ed.) Universidad de Concep
ción, Concepción.

Guíñez, R. & R. Galleguillos. 1985. Clinal variation in the 
morfological distancebetween genotypes at the carbonic 
anhydrase locus in the Chilean oyster. Tiostrea chilensis 
(Philippi, 1845) Chanley & Dinamani 1980. Brazilian 
Journal of Genetics, 8: 609-616.

Guíñez, R., A. Monsalve & R. Galleguillos. 1986. Correla
ciones genético- morfológicas en la ostra chilena, Tiostrea 
chilensis (Philippi, 1845) Chanley & Dinamani, 1980, del 
banco de Pullinque (Ancud, Chiloé). Biología Pesque
ra, Chile, 15:17-25.

Harris, H. & D.A. Hopkinson. 1976. Handbook of enzyme 
electrophoresis in human genetics. American Elsevier, 
New York.

Hartl, D.L. & A.G. Clark. 1989. Principies of population 
genetics. 2da. Ed. Sinnauer Associates, Inc. Publishers. 
Sunderland, Massachusetts. 682 pp.

Hedgecok, D. 1986. Is gene flow from pelagic larval dispersal 
important in the adaptation and evolution of marine 
invertebrates? Bulletín of Marine Sciences, 39:550-564.



Diferenciación genética en Concholepas concholepas 41

Iles, T.D. & M. Sinclair. 1982. Atlantic herring: stock 
discreteness and abundance, Science, 215: 627-633.

Lavie, B., R. Noy & E. Nevo. 1987. Genetic variation in the 
marine gastropods Patella coerulea and Patella aspersa: 
pattems and problems. Marine Biology, 96: 367-370.

Naciones Unidas. 1980. Genetic Resources. United nations 
Environment Program Report 5.

Nei M. 1978. The theory of genetic distanceand evolution of 
human races. Japanese Journal of Human Genetics, 23: 
341-369.

Nevo, E., A. Beiles & R. Ben Shlomo. 1984. The evolutionary 
significance of genetic diversity; ecological, 
demographic and life history correlates. Lecture Notes 
in Biomathematics, 53: 13-212.

Oliva, D. & J.C. Castilla. 1990. Repoblación natural: El caso 
del loco Concholepas concholepas (Gastropoda: 
Muricidae), en Chile central. En: Cultivo de Moluscos 
en América Latina. Memorias Segunda Reunión Grupo 
de Trabajo Técnico, pp. 273-295. A. Hernández (ed.) 
Red Regional de Entidades y Centros de Acuicultura de 
América Latina, Bogotá.

Patarnello, T., R. Guíñez & B. Battaglia. 1991. Effects of 
pollution on heterozygosity in the bamacle Balanus 
amphitrite (Cirripedia: Thoracica). Marine Ecology 
Progress Series, 70: 237-243.

Richardson, B.G., P.R. Baverstock & M. Adams. 1986. 
Allozyme electrophoresis. Academic Press, London. 
410 pp.

Schaal, B. A., & W. Anderson. 1974. Anoutlineof techniques 
for starch-gel electrophoresis of enzime from the 
American oyster Crassostrea virginica Gmelin. Marine 
Sciences Center. Technical Report Series N° 74: 3-19.

Smith, PJ. 1988. Biochemical genetic variation in the green- 
lipped mussel Perna canaliculus around New Zealand 
and possible implications for mussel farming. New 
Zealand Journal of Marine and Freshwater Research, 
22: 85-90.

Smith, P.J., R.I.C.C. Frangís & L.J. Paul. 1978. Genetic 
variation and population structure in the New Zealand 
snapper, New Zealand Journal of Marine and 
Freshwater Research, 12: 343-350.

Smith, PJ., C.J. MacArthur & K.P. Michael.1989. Regional 
variation in electrophoresis frequencies in the tuatua, 
Paphies subtriangulata, around New Zealand. New 
Zealand Journal of Marine and Freshwater Research, 
23: 27-33.

Smith, PJ., R.I.C.C. Francis & M. McVeagh. 1991. Loss of 
genetic diversity due to fishing pressure. Fisheries 
Research, 10: 309-316.

Smtthies, 0.1955. Zone electrophoresis in starch gels: group 
variation in the serum proteinsof normal human adults. 
Biochemical Journal, 61:629-641.

Sneath, P.H.A. & R.R. Sokal. 1973. Numerical Taxonomy. 
The principie and practice of Numerical Classification, 
Freeman, San Francisco, 573 pp.

Sokal, R. & FJ. Rohlf. 1969. Biometry. W.H. Freeman and 
Company, New York. 776 pp.

Spanakis, R.D., N. Tslmenides & E. Zouros. 1989. Genetic 
differences between populations of sardine, Sardina 
pilchardus, and anchovy, Engraulis encrasiccolus, in the 
Aeggean and lonian seas. Journal of Fish Biology,35:417- 
437.

Stevens, P.M. 1991. A genetic analysis of the pea crabs 
(Decapoda: Pinnotheridae) of New Zealand. II. Pattems 
and intensity of spatial population structure in 
Pinnotheres atrinicola. Marine Biology, 108: 403-410.

Stuardo, J. 1979. Sobre la clasificación, distribución y varia
ción de Concholepas concholepas (Bruguiére, 1789): un 
estudio de taxonomía beta. Biología Pesquera, Chile, 
12: 5-38.

Yablokov, A.V. 1986. Population Biology. Progress and 
problems of studies on Natural Populations, Mir 
Publishers, Moscow, 303 pp.





Biología Pesquera 21: 43-53,1992 ISSN N° 0067 - 8767

Hugo Arancibia 1

ABSTRACT

Key words: Demersal fish assemblage, distribution pattems, Central Chile.

RESUMEN

Palabras claves: Asociación de peses demensales. Patrones de distribución. Chile Central.

INTRODUCTION

'Instituto de Investigación Pesquera, P.O. Box 350, Talcahuano, Chile.

PATRONES DE DISTRIBUCION DE LA ASOCIACION DE PECES 
DEMERSALES FRENTE A CHILE CENTRAL

DISTRIBUTION PATTERNS OF THE DEMERSAL FISH 
ASSEMBLAGE OFF CENTRAL CHILE

Thespatia! and temporal distribution of the fish fauna in the fishing area of Pleuroncodes monodon, off Central Chile, is analysed. 
Haul-by-haul information from four surveys was taken into account (April 1982 and 1983, and March and November 1984). 
The demersal fish fauna exhibits two boundaries, one at depths of around 250 ± 50 m and the other one at depths of around 
100 m. Consequently, three fish assemblages are recognized: inshore over the continental shelf, offshore over the continental 
shelf, and over the upper continental slope. Temporal and spatial changes in the fish assemblage are clearly recognized with 
M. gayi as the dominant species, being replaced in depth mainly by the grenadier fish Coelorinchus aconcagua.

O ver both the continental shelf and the upper 
slope off Central Chile (30° S-39° S) an important 
trawl fishery is concentrated, focussing mainly 
on the Chilean hake (Merluccius gayi: 
Gadiformes), the kingklip (Genypterus macúlalas: 
Ophidiiformes) and the red crab (Pleuroncodes 
monodon: Galatheidae, Anomura).

The fishing area of P. monodon is reduced (Fig. 
1) but demersal fish species are harvested too as 
by-catch (Henríquez et al., 1982, 1983; 
Bahamonde et al., 1984). Ho wever, investiga tions

Se analiza la distribución temporal y espacial de la ictiofauna en el área de la pesquería de Pleuroncodes monodon, a partir de 
la información lance a lance de cuatro cruceros de investigación (abril 1982 y 1983, y marzo y noviembre de 1984). La 
ictiofauna demersal exhibe dos "fronteras", la primera a una profundidad de 250 ±50 m y la otra a los 100 m. En consecuencia, 
se reconoce tres asociaciones de peces: una sobre la plataforma continental interior, otra sobre la plataforma continental 
exterior y otra sobre la parte superior del talud continental. Se reconoce claramente cambios temporales y espaciales en estas 
asociaciones de peces, aunque M. gayi es la especie dominante, siendo reemplazada en profundidad por C. aconcagua.

on demersal fish of this area have been done 
oniy in a circumstantial fashion (e.g. Ojeda & 
Camus, 1977; Bahamonde & Zavala, 1981; 
Meléndez, 1983; Bahamonde et al., 1984; Aran
cibia et al., 1986), but not aiming specifically at 
a community analysis.

Specific investigations about the 
distribution of commercial species are scarce. 
Yáñez & Barbieri (1983) studied the distribution 
of the benthodemersal fauna in the area off 
Valparaíso (32° 50' S; 33° 10' W). Periodical and 
seasonal investigations on the demersal fish 
fauna have, however, not been undertaken.
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MATERIAL AND METHODS

T

36*S

Achiro

ZONE

30'

South

^1

37*

d = v * t

In this study, the spatial (bathymetric) and 
temporal (seasonal) distribution of the demersal 
ichthyofauna in the fishing area of P. monodon, 
in Central Chile, is analysed.

(1984), following Paloheimo & Dickie (1964) 
and Alverson & Pereyra (1969).

PoCtfiC 
Ocion

where Cst = standardized capture, in kg/km; C 
= actual capture, in kg; d = trawling distance, in 
km, calculated from

On the origin of the infonnation, samples, 
raw-and standardized data

Area of study, división by zones and 
bathymetry

Arancibia (1988) and Yáñez & Barbieri (1983), 
who also used 50 m depth strata. The number of 
samples per survey and zone are shown in 
Table 2.

Each zone was independently analysed per 
cruise. Previous analysis without this separa tion 
did not show any clear pattems. In all analyses, 
fish species that occurred in more than 1 % of the 
catches were not considered. This reduced the 
number of 0-values that might have appeared 
as "noise" in the results (sensu Haedrich & Krefft, 
1978).

_______ V'. i_____________ i_____________ i__________

Figura 1. Geographic distribution of the stock of 
Pleuroncodes monodon on the continental shelf and the 
upper slope off central Chile (ARANCIBIA, 1988).

The raw data was obtained from recorded 
captures of four bottom tra wl surveys performed 
by the Instituto de Fomento Pesquero de Chile 
(IFOP; Fisheries Development Institute; Table 
1). The objecti ve of these surveys was to estima te 
the standing stock of Pleuroncodes monodon.

On board, the catch was sorted by species 
and weighted. Tow time, velocity, depth and 
position were also registered. All surveys were 
performed with the R/VITZUMI of the Subse
cretaría de Pesca de Chile (Undersecretariat of 
Fischeries). A shrimp trawl with a 3 cm mesh 
cod-end, a 30 m head-line equipped with floats, 
a 34.5 m footrope armed with 14 cm diameter 
and 14.8 cm width rubber bobbins, "lucketa" 
type doors, and 15 m long bridles was used as 
sampling gear. Vertical opening varied between 
2.8 and 3.4 m, while average horizontal opening 
between wing tips was 11.75 m.

All capture data was standardized per 
species and per tow, because both trawling 
velocity and time were not constant (mean 
velocity: 4.1 km/h; mean actual trawling time: 
30 min).

The standard ization of the capture has the 
form of

In the area of study, three discrete zones with 
catchable biomass of P. monodon can be 
recognized: A = Achira; B = Bio Bio; E = Exterior 
(Fig. 1); each zone was arbitrarily divided into 
the following six depth strata: (1) < 100 m; (2) 
101-150 m; (3) 151-200 m; (4) 201-250 m; (5) 251- 
300 m; and (6) > 301 m depth, according to

73’W 30’
‘ ' ' ' '

Y-'-;

Nugurn*

where v = trawling velocity, in km/h; t = actual 
trawling time, in h.

This type of standardizaron has been used 
by IFOP, as reported by Henríquez el al. (1982, 
1983), Bahamonde etal. (1984) and Anonymous

C„ = C/d

‘ ' :7 ' . .

300 200 100 SOm

i

trauco duit
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Year Period

1982 42-300 April 4-30

1983 52-350

1984 40-355

33-3001984

Survey

Table 2. Number oí samples (bottotn trawl hauls) per survey and zone. In brackets: number of species 
contributing > 1% to the biomase.

Table 1. "Pletironcodes monodon surveys" carried out over the continental shelf and the upper slope off 
central Chile from 1982 to 1984 by IFOP.

35°47' S
37°05' S

35°5O'S
37°01'S

35°45' S
37°10' S

36°00' S
36°55' S

Area 
intervals

83(11)
79 ( 9)
70(7)
74(8)

51 (3)
43 (7)
41 (4)
49 (8)

Depth 
range (m)

23(5)
21 (5)
25(6)
13(7)

15-
8
14- 
4

Descriptive parameters of the demersal fish 
community
In order to describe characteris tics and distribu tional 
pattemsofthedemersalicthyofauna,severalclassical 
community parameters were determined and the 
multivariate technique of duster analysis was used.

In this study, the following statistics and 
indices are used: number of species (S),Shannon- 
Wiener Diversity Index (H'; Shannon and 
Weaver, 1949) and evenness (Jz; Pielou, 1975).

The formulas are:

April 82
April 83
March 84
Nov. 84

obvious measures to describe a community 
(Pielou 1969). The Shannon-Wiener Índex (Hz) 
combines the variety and evenness components 
as one overall Índex of diversity (Odum, 1971). 
It seems to be the most consistent and useful 
method for obtaining significant diversity 
indices which are relatively independent of 
sample size (Stirn, 1981). These statistics and 
indices were calculated with the computational 
program ACOM (Navarro, 1984).

Achira 
(= A)

Bío Bío
(= B)

Exterior 
(= E)

S
Hz = -Z(P¡*log2Pi) 

i=l

where: P is the proportion of biomass in the 
i,h species.

J' = H'/HZ_

The evenness is near 0 when the dominance 
is high and is 1.0 when all species are present in 
equal quantities.

Hz = log2 Smax 02

These statistics and indices were selected 
because the number of species and biomass are

April
May

March
April

Novem- 4-23
ver

Cluster analysis
The aim of this technique is to produce a number 
of discrete groups of pattems of occurrences 
(Clifford & Stephenson, 1975). The objects are 
more homogenous within groups, while at the 
same time the groups are heterogenous among 
themselves as much as possible (Zupan, 1982).

In these cluster analyses, the sampling units 
are bottom trawl hauls (Table 2), the objects are 
depths and their a (tributes are the mean biomass 
of each fish species per zone, expressed as 
percentages.

Each comparison was carried out between 
entities per survey. Czkanowski's Quantitative 
Index, CZjk, also named Bray Curtís Index
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CZ& may be expressed as
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(Bloom, 1981) or Percent Similarity Index 
(V enrick, 1983), was used asa similarity measure 
because it is not affected by joint absences 
(Boesch, 1977; Field et al., 1982).

Table 3. Percent contribution of biomass of the most important fish species caught in surveys for P. monodon 
over the continental shelf and the upper slope off central Chile in 1982,1983 and 1984 (March and November).

Merluccius gayi 
Hippoglossina macrops 
Coelorinchus aconcagua 
Genypterus maculatus 
Trachurus murphyi 
Prolatilus jugularis 
Elasmobranchii 
(skates and little sharks)

74
2
7
4

13

33
52

7
2
2

CE 
LU m s 
Z> 
z
en 
UJ 
o 
UJ o. en

82
6
2
2
5
1
1

1984 
March

54
13
13

3
3
5
8

o z

1982,
April

1983 
April

1984
Nov.

CM
CO

I

Q.<

CO 
I 

-C o
o 
5:

m
2 Z 

i=l

m
X 
i=l

where x.. is the occurrence of the j‘h attribute in 
the i**1 object; xk. is the occurrence of the same 
attribute in the k,h object.

The unweighted pair-group method using 
arithmetic averages (UPGMA; also named 
group-average method) was used for 
classification (Sneath & Sokal, 1973). It introdu
ces relatively little distortion to the relationships 
originally expressed in the interentity 
resemblance matrix (Cunningham & Ogilvie, 
1972).

In order to establish a statistical criterium for 
the Identification of groups between entities 
(depth strata), the similarity within entities was 
also recorded. Its mean was used as limiting 
valué in the dendrogram.

Following Arancibia (1988), the comparison 
by pairs of samples (tows) within depth stratum 
was arranged using a random numbers table. 
Each sample was compared only once, i.e. the 
comparison was done without replacement. The

min ( x... x,.) ' if kj '

significance of difference within and between 
depth strata of CZik was tested by means of the 
Mann-Whitney U-test. Previous analysis about 
the distribution of CZ.k did not yield any known 
probability distribution. The cluster analysis

10 -i

2 3 4 5

DEPTH STRATA
Figura 2. Fish species number per depth stratum and 
survey (Key: squares = Achira zone; triangles = Bio-Bio 
zone; circles = Exterior zone).
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(Figs. 2, 3 and 4). The number of species at all 
depth strata and zones is higher in November 
1984 (beginning of summer) than in other 
months (beginning of autumn). In general, the 
Achira zone consistently shows the highest 
number of species, whereas the Bio Bio zone 
always exhibits the lowest.

o z

A superficial analysis of the more important 
species of fish caught in the fishing area of P. 
ntonodon shows a relatively scarce number of 
species and only a couple of them dominant 
(Table3). The mean number of species (Fig. 2) is 
very low in the Bio Bio zone although there are 
dif ferences among years and zones. The biomass 
diversity (Fig. 3) shows low valúes with, as 
expected, relatively high evenness (Fig. 4).

Nevertheless, differences appear when the 
data is analysed with respect to depth strata

x
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was performed with the program CLUST, 
suppíied by Dr. D. Piepenburg from the Uni- 
versity of Kiel.

DEPTH STRATA
Figura 4. Evenness of fish biomass per depth stratum and 
survey (Key: squares = Achira zone; triangles = Bio Bio 
zone; circles = Exterior zone).

DEPTH STRATA
Figura 3. Diversity of fish biomass per depth stratum and 
survey (Key: squares = Achira zone; triangles = Bio Bio 
zone; circles = Exterior zone).

April 1982

Six groups can be recognized at a level of 
similarity within strata equal to 0.657 (Table 4a; 
Fig. 5a). Moreover, each discrete group has its 
ma jor species. Group 3 could be an heterogenous 
unit where a shift in the dominance of Merluccius 
gayi to Coelorinchusaconcagua can be recognized.
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Period s.d. w(.975)t.n

a) April '82 within .657 .148 73
3,468 2,646

between .512 .207 66

b) April '83 within .615 .171 68
1,881 1,591

between .550 .191 45

c) March '84 within .695 .175 64
3,220 2,234

between .495 .238 66

d) Nov. '84 within .581 .127 66
2,230 1,924

between .480 .216 55

APRIL 1982

April 1983
.5

I 1

.9

W
E2

March 1984

w
B1B2 B3

Mean
CZ

U B1

í n 
A2 A3

Six distinct groups can be recognized at a level 
of similarity within strata equal to 0.695 (Table 
4c; Fig. 5c). In groups conformed by more than 
one stratum (groups 1 and 2), M. gayi is the main 
species. In the first, it is almost the exclusive 
species with presenceof G. maculatus. This group 
was arranged with all Bio Bio zone (B) plus E2. 
In the second group M. gayi dominates also, but 
with a gradually increasing contribution of 
Hippoglossina macrops. The other groups are 
conformed by single strata -the deepest (E4, E5, 
A6) and the shallowest (A2)-, also with typical 
fish assemblages dominated by C. aconcagua 
and Trachurus murphyi, respectively.

Three distinct groups can be recognized at a 
level of similarity within strata equal to 0.615 
(Table 4b; Fig. 5b). In group 1, M. gayi is the most 
important species. It is almost the exclusive 
species at strata B2-B3, with secondary 
contribution of other species from strata A2 to 
A5. In group 2, the importance of M. gayi is 
secondarily shared with "Others". In group 3, 
both M. gayi and C. aconcagua contribute 
similarly as major species.

i
5 .7

A5 E3 E4 E5

a

X .7

Table4. Similarity of biomassof demersal fish within and between depth strata and zones.The significance 
of diference of within vs. between CZ's was estimated using the Mann-Whitney U-test. The large sample 
approximation was used (ts; CONOVER, 1971). The statistical signifcance is shown by a= 0.025.

Figura 5 b. Dendrogram sho wing classif i catión of strata (a 
= 0.25) based on catch data of demersal fish from bottom 
trawl survey carried out in April 1983. The broken line 
shows the mean level of similarity within strata (see Table 
2 and text for keys).

Figura 5 a. Dendrograma showing classification of strata 
(a = 0.025) based on catch data of demersal fish from 
bottom trawl survey carried out in April 1982. The broken 
line shows the mean level of similarity within strata (see 
Table 2 and text for keys).
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Four discrete, homogenous groups can be 
recognized at a level of similarity within strata 
equal to 0.581 (Table 4d; Fig. 5d). But either M. 
gay i (group 1) or C. aconcagua (group 4) are most 
important with partial exceptions in the 
shallowest strata (group 2). A gradual shift in 
the contribution of other species becomes 
apparent.

The strong relationships of the demersal 
ichthyofauna among strata per zones are 
evident, as can be seen in several horizontal 
pictures (Fig. 6a-d).

Figura 5 c. Dendrogram showing classification of strata (a 
= 0.025) based on catch data of demersal fish from bottom 
trawl survey carried out in March 1984. The broken line 
shows the mean level of similarity within strata (see Table 
2 and text for keys).

= 0.025) based on catch data of demersal fish from bottom 
trawl survey carried out in November 1984. The broken 
line shows the mean level of similarity within strata (see 
Table 2 and text for keys).
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Figura 6 c. Demersal fish assemblage on the continental 
shelf and the upper slope off central Chile in March 1984. 
The horizontal axis is an arbitrary distance westwards 
from the coast line.
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Figura 6 d. Demersal fish assemblage on the continental 
shelf and the upper slope off central Chile in November 
1984. The horizontal axis is an arbitrary distance westwards 
from the coast line.
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DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Wihlm (1968) has proposed to use biomass 
units in the Shannon-Wiener índex (H'), as 
performed by Lyons (1981) and Yáñez-Aranci- 
bia et al. (1985), in demersal ichthyofauna 
studies, because the number of individuáis in 
the different species ha ve been used with no 
consideration of weight among species. This 
means that individuáis of different species of 
unequal weight would ha ve an equal influence 
on a diversity Índex when the basic data is 
number of individuáis, but would not have the 
same influence if data is in biomass units. H' is 
dimensionless and thus the choice of biomass 
units will not influence the results.

In this study, the mean of H' reveáis that this 
demersal fish guild (H' = 1.6) is more 
heterogenous than a Coastal Antarctic fish guild 
(Hz less than 1.3; Targett, 1981) and it is less 
heterogenous than those of tropical fish 
communities (H' between 2 and 3 or higher 
than 3; Smith & Tyler, 1972 fíele Targett op. til.).

The results allow to conclude that the 
demersal fish fauna on both the continental 
shelf and the upper slope off Central Chile 
exhibits two important boundaries: one at 
depths of around 250 ± 50 m and one at depths 
of around 100 m. These two boundaries sepárate 
threedistinguishableassemblages: one inshore 
over the continental shelf (above 100 m), one 
offshore over the continental shelf (between 
100 and 250 ± 50 m, aprox.), and one in the 
upper part of the continental slope.

Each fish assemblage is dominated only by 
few species, therefore the total number of species 
is relatively low. M. gayi is most important 
offshore associated withH. macrops. Inshore, M. 
gayi is also the dominant species, but associated 
with pelagic and/or Coastal fishes (e.g. T. 
tnurphyi and Prolatilus jugularis, respectively). 
On the upper slope C. aconcagua progressively 
replaces M. gayi, associated with the 
bathypelagic fish Epigonus crassicauda, skates or 
little sharks.

Despite the relatively clear separation by 
depth, the demersal ichthyofauna seems to be 
temporally and spatially dynamic. The results 
of the present study show that the demersal 
ichthyofauna exhibits fluctuations during the 
year, and between years for the same season. 
Comparable results werereported by Overholtz

& Tyler (1985), in their study of the demersal 
fish assemblages of Georges Bank.

The causes of the zonation found off Central 
Chile are not clear but both important 
ichthyofaunal boundaries can be córrelated with 
physical changes in the substrate and in the 
water column. In theareaof study,oneboundary 
coincides with both the edge of the continental 
shelf and the presence of the Günther Current, 
formed by the Equatorial Subsurface Water 
(ESSW; Silva & Neshyba,1979). At this 
boundary, the largest concentrations of M. gayi 
are found.

Avilés et al. (1979) proposed a strong 
relationship between the Günther Current and 
the presence of M. gayi in Chile; its seasonal 
migrations could be a consequence of the 
seasonal fluctuations of this current. The oxygen 
depletion in the ESSW is seemingly not a limiting 
factor for M. gayi (Avilés et al., op. cit.), contra ry 
to what was postulated by Brandhorst (1959).

Coincidently, Samameet al. (1983) and Espi
no et al. (1985) communicated that in Northen 
Perú (5o S - 9o S), during "normal years", i.e. 
Anti-El Niño events, the largest concentrations 
of biomass of M. gayi peruanus were found at 
depths where the oxygen valúes ranged from 
0.25 to 1.5 ml/1.

Above the boundary around 100 m depth, 
the presence of M. gayi is gradually reduced, 
and Coastal or epipelagic species (P. jugularis 
and T. niurphyi, respectively) increase. Yáñez 
(1974) reported a similar occurrence off 
Valparaíso, in Central Chile, being P. jugularis 
and Stromateus stellatus the most important 
species above 100 m depth. This shallower zone 
is affected by subantarctic water (SAAW) of the 
Humbolt Current.

Below the boundary at 250 ± 50 m depth, the 
presence of C. aconcagua increases. This change 
between hake (Merluccius sp.) and rattail 
(Coelorinchus sp.) correspond to zonations of 
demersal fish assemblages in comparable 
ecosystems. for instance, in the northeastern 
Atlantic, Haedrich et al. (1975, 1980) found a 
similar situation in the area off New England 
(Urophycis regius: Coelorinchus canninatus); 
Day & Pearcy (1968), on the continental shelf 
and slope off Oregon (Sebastodes spp.: 
Coryphaenoides pectoralis); Gabriel & Tyler (1980), 
in the area from Columbia River to Yaquina 
Bay, Oregon (Merluccius productus: "ratfish");
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November, fish associations are mainly found 
with the Bio Bio zone.

Before the beginning of the rainy season, i.e. 
March, these connections change and the 
association is mainly with the Achira zone. At 
this time, the demersal fish assemblage moves 
both upwards and towards the coast. This is 
likely to be correlated with, and synchronized 
to, the displacement of the anticyclonic center 
over the southeastem Pacific that is influencing 
water masses movements in the región. Arcos 
(1987) has shown that varia tion in the alongshore 
component of the winds induce a response in 
the hydrographic fields in Central Chile.

Following Arcos (1987), it can be postulated 
that the spatial and temporal variability of the 
demersal fish biomass on the continental shelf 
and upper slope off Central Chile is just a 
biological response to changes in hydrographic 
conditions related to theannual meteorological 
cycle. In spring/summer the trade winds lies 
southwestly; in fall/winter they lies northly. 
As a result, superficial waters are transported 
offshore in spring/summer (mainly between 
October and March), which causes a 
compensatory upwelling from subsuperficial 
waters and, consequently, the displacement 
upwards of deeper waters.

Snelgrove & Haedrich (1985), in the area off 
Newfoundland, northwestern Atlantic of 
Cañada (Gadus morhua: Con/phaenoides rupestris); 
Lleonart & Roel (1984), Roel (1987) and 
Macpherson & Roel (1987), in the southeastem 
Atlantic off Namibia (Merluccius capensis: 
Coelorinchus spp.); and Macpherson (1981), along 
the coast off Catalonia, Spain (Merluccius 
merluccius: Coelorinchus coelorinchus).

In general, this study coincides with the one 
by Yáñez y Barbieri (1983), who found a marked 
discontinuity between the fauna of the conti
nental shelf and of the bathyal zone. Within 
each zone the faunal composition gradually 
changed with depth. Their study was carried 
out in the area off Valparaíso (33° S), Chile, 
where species of the family Marcrouridae appear 
also at 220 m depth. The presence of M. gayi is 
also revealed between 150-300 m depth, but 
with variation in the catch per unit of effort, 
both seasonally and bathymetrically, probably 
because of its migrations along Central Chile.

The Coastal fauna was also found at depths 
shallower than 130 m, including P.jugularis and 
the pelagic fish T. murphyi. Previously, Yáñez et 
al. (1974), Yáñez (1974) and Yáñez & Barbieri 
(1974) reported similar results for the sea bottom 
assemblage off Valparaíso.

There is another interesting generalization 
in mid latitudes demersal fish assemblages: 
only a couple of species contribute significantly 
to the fish catch. The demersal fish assemblage 
of interest in this study is not an exception. 
Above 250 m, where trawling is carried out, 
only three or four commercially important 
species account for more than 80 per cent of the 
catch, independent of the season. Despite this, 
the other, mostly noncommercial species may 
have essential roles in the ecosystem occupied 
by the previous economically important fishes. 
As Hom (1980) pointed out, the noncommercial 
species may function as predators or competitors 
of exploited species, or otherwise affect 
community structure and, thus, indirectly 
influence economically important populations.

In this study, the characteristics of the “Exte
rior Zone" must be emphasized. In fa 11 situation, 
i.e. April, the "axis" of this demersal fish 
assemblage is located below 150 m depth, but 
with a characteristic fauna of the upper conti
nental slope and isolated from the other two 
zones (Achira and Bio Bio). After winter, i.e.
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INTRODUCCION
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Los primeros trabajos sobre el ciclo 
reproductivo y la fecundidad de Engraulis 
anchoita fueron realizados por Ciechomski y

FECUNDIDAD DE LA ANCHOITA ENGRAULIS ANCHOITA HUBBS
Y MARINI1935 PROVENIENTE DE LA PESCA COSTERA 
MARPLATENSE EN OCTUBRE DE 1987

ANALISIS ON THE FECUNDITY OF ANCHOVY ENGRAULIS 
ANCHOITA HUBBS Y MARINI CAUGHT BY MAR DEL PLATA 
COASTAL FLEET IN OCTOBER 1987

Weiss (1973) y Brodsky y Cousseau (1979), 
quienes analizaron las características gonadales 
y marcaron la presencia de desoves múltiples 
en cada período reproductivo. Posteriormente, 
Christiansen y Cousseau (1985) estimaron que

En el presente trabajo se determina la fecundidad de Engraulis anchoita sobre la base de muestras provenientes de la costa 
marplatense (38°S57°W) obtenidas en octubre de 1987. Se extrajeron las gónadasde 190 hembras fijándolas en formol 10%, 
luego se incluyeron en parafina y se colorearon con hematoxilina-eosina. Por análisis microscópico se diagnosticó que 23 
gónadas se encontraban en maduración total. Con ellas se calculó la fecundidad mediante la técnica estereométrica (Weibel, 
1969). La fecundidad parcial promedio fue de 11.040 ovocitos por ejemplar con un rango entre 5.000 y 31.000, y mostrando 
un ajuste lineal con las siguientes características individuales que en orden decreciente de correlación fueron: Fec./peso 
gonadal, volumen gonadal, peso total del cuerpo, peso total sin ovario, y talla. La fecundidad relativa media, calculada como 
el número de ovocitos por gramo de peso total del cuerpo menos el peso del ovario es de 355 ± 190. La fecundidad promedio 
por cm3de ovario fue de 3.485 ± 1.267 ovocitos. Este valor no varió en función de la talla ni del peso total del ejemplar, lo cual 
sugiere la posibilidad de considerarlo como parámetro de fecundidad característico de la especie, pero debido al escaso 
número de observaciones realizadas, su constancia deberá ser verificada.

Estímales on the fecundity of Engraulisanchoita on thebasis of samples from Mar del Plata Coastal waters (38eS - 57° W) caugth 
in october 1987 are Updated. The gonads of 190 females were removed to be fixed in 10% formaldehyde and subsequently 
inmersed in paraffin to be colored with hematoxilin-eosin. Through microscopic analysis it was diagnosed that 23 gonads 
were in a State of full maturity. With them fecundity was calculated by using a stereometric technique (Weibel, 1969). The 
partial mean fecundity was 11.040 ova by specimen within a range of between 5.000 and 31.000 which, in decreasing 
correlative order, were Fec/gonad weight, gonad volume, total body weight, total body weighminus ovary, and size. In all 
cases, the best adjustment was the lineal type. Mean relative fecundity calculated as the number of ova pergram of total body 
weight minus ovary was 355± 190. Mean fecundity per cubiccentimeterof ovary was 3.485± 1.267. Such figuredid notchange 
in relation to the size or total weight of the specimen thus suggesting the possibility of using it as a parameter of fecundity 
that is characteristic of the species. However, due to the scarse number of observations, such a possibility should be duly 
verified.
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LT mm PTgr. PGgr. VG E

5-10-87

7-10-87

14-10-87

30-9-87

Tabla 1. Mediciones correspondientes a las 23 hembras hidratadas durante el muestreo de desembarque de Engraulis 
anchoita, y la edad. (LT = talla, PT = peso total, PG = peso gonadal, VG = volumen gonadal, E = edad).

Fecha de 
muestreo

110
145
166
172
179
182
165
178
185
169
173
176
178
147
157
163
170
172
172
176
181
182
189

posto vula torios (FPO) aptos para el cálculo de 
la fecundidad, y se registró la lectura de los 
otolitos.

Los ovocitos se contaron mediante la técnica 
esterométrica (Christiansen, 1977) a través de

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 190 hembras obtenidas de la pesca 
comercial; se midieron el largo (mm), el peso 
total (gr), el volumen y el peso gonadal y se 
extrajeron los otolitos, para determinaciones de 
edad en el laboratorio de biología pesquera del 
INIDEP (Instituto Nacional de Investigación y 
Desarrollo Pesquero), (Tabla 1).

Las gónadas fueron fijadas en formol al 10% 
e incluidas en parafina. Se efectuaron cortes de

Este trabajo tiene por objeto estimar la fe
cundidad de la especie, sobre la base de mues
tras provenientes de la costa marplatense, co
rrespondientes a octubre de 1987.

8,00
20,10
31,00
34,70 
39,00 
37,00

33,30
37,10
42,50

20,00
24,40
27,00
30,10
33,20
36,30
39,70
38,40
37,00
4530

2,76
232
3,48

233
3,09
3,73
637

2,0
3,0
4,0
6,0

3
3
4

3
4
6
4

3
2
3
3
5
4
5
5

5|im y se utilizó hematoxilina-eosina. Para se
parar aquellas gónadas maduras, se realizó un 
diagnóstico microscópico de los preparados. 
Del total, se hallaron 23 ovarios con ovocitos 
hidratados sin presencia de folículos

29,10
34,00
38,00
40,40

038 
1,74 
4,44 
437
6,69 
3,63

1,28
132
1,96
2,69
2,09
2,45
5,15
238
3,63
432

2,7
23
3,5

1
2
3
3
5
5

13
13
2,0
23
2,0
23
5,0
2,5
33
4,0

0,4
1,7
43
43
63
33

la expulsión de ovocitos en cada desove ocurre 
cada 15 días, en septiembre y octubre.

Actualmente la anchoita es un recurso 
subexplotado (Castello, 1975; Cousseau y 
Hansen 1980) que se distribuye entre los 23°S y 
47°S, desde la costa hasta el talud continental 
(Acuña y Castello, 1986). Entre los 35°S y 37°S 
tiene lugar un primer desove de esta especie en 
otoño-invierno. Mas al sur, hasta 41 °S ocurre el 
desove principal durante la primavera, con una 
moda en octubre (Brodsky y Cousseau, 1979). 
En latitudes superiores a 41 °S en el sector 
patagónico el desove se desplaza al período 
verano-otoño (Branhorst et al., 1974). Por lo 
tanto, hasta casi los 48°S se encuentran anchoi tas 
maduras durante todo el año.
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Engraulis anchoita
30-

20-

10 -

0

Ftc .10’

30

RESULTADOS Y DISCUSION
70

Fecundidad parcial:

10

Fec .10’

30-

20-

10

R2ba

Tabla 2. Regresiones lineales significativas (a=0,05) para 
23 ejemplares.

Fec/peso gon. 
Fec/vol. gon. 
Fec/peso total 
Fec/peso total 
sin ovario 
Fec/talla

0 
-25413,61

0 
0 
0

3532,1971
3632,1806

348,2686

374/3472
217,1072

0,25431
0,2437

0,6714
0,6608
03496

Fec 
«103

un reticulado adosado al ocular del microsco
pio (placal del Ocular Integrador Cari Zeiss 
Oberckochen). Se utilizó la ecuación de Weibel 
y Gómez (1969) para obtener el número de 
ovocitos en 0,012 cm3 de ovario. A partir de este 
valor se infirió el número de ovocitos corres
pondiente al volumen total de la gónada. De 
esta manera se calculó:

a) la fecundidad parcial: número de ovocitos 
expulsados por desove contenidos en la gónada;

b) la fecundidad relativa media: número de 
ovocitos por gramo de peso total de hembra 
menos del peso del ovario y;

c) la fecundidad por cm3 de ovario.
La fecundidad individual fue vinculada al 

peso y volumen gonadal, talla, edad, peso total 
y peso sin ovario. El grado de ajuste en el 
análisis de regresión se juzgó sobre la base del 
cálculo de errores de mínimos cuadrados (Sokal 
y Rohlf, 1979).

10 ?<1 ’O 40 PI (sin «vori»)

Figura 2. Fecundidad en función del peso total del cuerpo 
sin ovario. Fec = 374,3472 PT (sin ovario).

Engraulis anchoita
Re' > 02543
H . 23

100 1 120 UÓ ' ¡?0 ' ieó Llmm
Figura 3. Fecundidad parcial en función de la talla. Fec = 
217,1072 LT-25413,61.

Engraulis anchoita
Rc2 = 0.247
N : 23

Re* - 0.34 96
N = 23

10 20 30 40 PT(gr)
Figura 1. Fecundidad parcial en función del peso total. 
Fec = 348,2686 PT.

Las regresiones efectuadas respondieron a un 
modelo lineal (Tabla 2). La fecundidad con la 
edad no fue significativa, tal vez debido al 
escaso número de muestras. Fueron probadas 
regresiones múltiples, pero no mejoraron los 
ajustes simples.

En el ovario hidratado, el peso del mismo es 
equivalente al volumen gonadal; pero tiene un 
coeficiente de regresión mayor debido a que la 
medición del peso fue más precisa que la de 
volumen.

Las Figs. 1, 2 y 3 muestran las regresiones 
Fec/PT, Fec/PT (sin ovario), Fec/Lt por ser de 
mayor importancia para su aplicación en el 
manejo de recursos.

La fecundidad parcial promedio fue de 
11.040 ovocitos expulsados cada 15 días según
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Tabla 3. Fecundidad parcial promedio para E. anchoita, E. mordax y E. rigens.

Fec. parcial media Método Referencia bibliográficaEspecie

Fecundidad relativa y por cm3 de ovario:

Fec/cm1

Referencia bibliográficaFec. relativa mediaEspecie 4000-

10 20 SO PT(gr)30 40

Fec/cmJ

6000-

5000-
4000 -
3000-

50 PT ( sin ovaría)10 20 30 40

190 Lt mm170150130110

2000 •
1000-

6000 -

5000-

Tabla 4. Fecundidad relativa media para E. mordax y E. 
anchoita.

E. mordax
E. mordax
E. anchoita

E. anchoita
E. mordax
E. rigens
E. mordax
E. anchoita

423 ±67
614

355 ±190

13573 -16770
8623

15401
8435

11040

gravimétrico
gravimétrico
gravimétrico
gravimétrico
estereométrico

3000-

2000-
1000-

cooo-
5000-

4000
3000-

2000-

1 000-

Figuras 4. a, b, c. Fec/cm3 de ovario en función a) del largo, 
b) del peso total, c) del peso sin ovario.

1984
1986

las estimaciones de Christiansen y Cousseau 
(1985), con valores extremos de 5.000 y 31.000, 
lo cual indica una alta variación. Cabe destacar 
que esta estimación corresponde únicamente a 
octubre, sin contemplar las variaciones entre

Se obtuvo una fecundidad relativa media de 
355 ±190 ovocitos, (Tabla 4), y por cm3 de 
ovario igual a 3.485 ± 1.267 ovocitos; este último 
valor no se correlaciona con la talla, ni con el 
peso total completo o sin ovario (Figs. 4 a., b, c, 
d,), manteniéndose constante el número de

ovocitos en una ancha franja. En E. mordax 
(Hunter y Goldberg, 1980), la fecundidad por 
gramo de ovario es de 2.880 ± 373 ovocitos y 
tampoco varía con el peso total del pez. Dada 
esta constancia, se sugiere considerar la fecun
didad por cm3 o gramo de ovario como posible 
parámetro característico de la especie.

desoves y entre los distintos meses del período 
reproductivo. La alta dispersión de las estima
ciones de fecundidad coincide con la observada 
en E. rigens con variaciones entre 4.154 y 27.408 
ovocitos (Santander et al. 1984) (Tabla 3).

Hunter y Macexicz 1980
Lo et al. 1986
Este trabajo

Engraulit anchoita
Re2* 0,04
N > 23

Enqroulis anchoi ta

Re2» 0,02
N » 23

Ciechomski y Weiss 1973 
Hunter y Macexicz 1980 
Santander et al. 
Lo et al. 
Este trabajo

Fvc/cm’
Enqroutu onchoitq 
Re» ■ 001 
N • 23
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