
r'"

M

i

2.006 
00 
5 
)

iología Pesquera
sUfe

pklü
UNIVERSIDAD CATOLICA

DE LA SANTISIMA CONCEPCION



COMITE EDITOR

COMITE ASESOR

Prof. Nibaldo Bahamonde
U. de Chile

Dr. Bernabé Santelices
Pontificia U. Católica de Chile

Dr. Patricio Ojeda
Pontificia U. Católica de Chile

Lie. Javier Chong
LJ. Católica Ssma. Concepción

© Universidad Católica de la Santísima Concepción. 1991. ISSN Nu 0067-8767.
Todo manuscrito, solicitud de canje, compra y correspondencia en general debe ser 

dirigida a:

Dr. Juan Cancino
Director responsable

Ing. Patricio Arana
U. Católica Valparaíso

Ing. Eleuterio Yáñez
U. Católica Valparaíso

Lie. Italo Campodónico
Subsecretaría de Pesca

Dr. Gonzalo Gajardo
U. de Los Lagos

Dr. Hugo Arancibia
Instituto de Investigación Pesquera

Dr. Ricardo Galleguillos
U. Católica Ssma. Concepción

Lie. Ciro Oyarzún
U. Católica Ssma. Concepción

Dr. Ramón Ahumada
U. Católica Ssma. Concepción

Dr. Juan Carlos Castilla
Pontificia U. Católica de Chile

Dr. Mario George-Nascimento
Editor jefe
FAX 056-41-543294

Subscription: US$ 15 per issue, surface mail (US$ 20 air mail).
Subscripción en Chile: $ 6.000 Anuales.

Impreso por Editora Aníbal PintoS.A. 
Concepción, Chile

Editor Jefe
Revista Biología Pesquera 

Universidad Católica de la Santísima Concepción 
Casilla 297 - Concepción. Fax 056-41-245908

CHILE



Biología Pesquera

POLITICA EDITORIAL

EDITORIAL POLICY

FONDO DE PUBLICACION 
VICERRECTORIA ACADEMICA 

UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION

BIOLOGIA PESQUERA es una revista científica que en el ámbito regional latinoamericano 
tiene por objeto publicar los resultados de investigaciones biológicas, pesqueras, ecológicas, 
limnológicas, oceanógraficas y de ingeniería, orientadas a incrementar las bases científicas 
para el manejo y utilización de los recursos acuáticos vivos. Se publicarán preferentemente 
trabajos referidos al Pacífico Suroriental y Océano Austral (Antártica). Los idiomas de publi
cación son español e inglés.

La responsabilidad de la gestión editorial de BIOLOGIA PESQUERA recae en la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Católica de la Santísima Concepción (Concepción, Chile) a contar 
del N° 20 (diciembre 1991).

BIOLOGIA PESQUERA is a scientific journal that in the Latín American región has the purpose 
of publishing results either from biological, fisheries, ecological, limnological, oceanographic 
or engineering research oriented to increase the scientific bases for the management and 
exploitation of aquatic living resources. The journal will give priority to publish manuscripts 
referring to both, the Southeastern Pacific and Antarctic Ocean. Submission can be made in 
Spanish or English.

The managing editorialship of BIOLOGIA PESQUERA is an effort of the Faculty of Sciences of 
the Universidad Católica de la Santísima Concepción (Concepción, Chile) since Number 20 
(December 1991).



Biología Pesquera
ISSN 0067 - 8767

INDICE N° 24 1995

3-6

7-15

17-21

23-32

33-37

39-50

51-55

Muñoz, G., N. Cortés, M. Arriaza y C. Oyarzún
Alimentación de una especie poco conocida, Brama australis Valenciennes, 1836 
(Pisces: Bramidae) en la costa centro-sur de Chile. Trophic habits ofa little known species, 
Brama australis Valenciennes, 1836 (Pisces: Bramidae) off the central and Southern coastline 
of Chile

Chong,J. y P. González
Ciclo reproductivo del lenguado de ojos chicos, Paralichthys microps (Günther, 1881) 
(Pleuronectiformes, Paralichthydae) frente al litoral de Concepción, Chile. Reproductivo 
cycle of the small-eyed flatfish, Paralichthys microps (Günther, 1881) (Pleuronectiformes, 
Paralichthydae) ojf Concepción Bay, Chile

Toro, J., A. Vergara y R. Galleguillos
Deficiencia de heterocigotos en una cohorte de Ostrea chilensis (Philippi, 1845). Hetero- 
zygote deficiency in a cohort of Ostrea chilensis (Philippi 1845)

Carvacho, A., R. Tapia y C. Vidal
Aspectos reproductivos de la jaiba mora, Homalaspis plana (Milne-Edwards, 1834) 
(Crustácea: Brachyura: Xanthidae) en el seno de Reloncaví, Chile. Reproductivo aspects of 
the purple crab Homalaspis plana (Milne-Edwards, 1834) (Crustácea: Brachyura: Xanthidae) 
in the Reloncaví gulf, Chile

UNIVERSIDAD CATOLICA 
DE LA SANTISIMA CONCEPCION

Valdebenito, L, J. Bariles, R. Vega, P. Dantagnan, A. Bórquez y E. Carreño
Análisis cualitativo y cuantitativo del semen de puye Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) 
(Salmoniformes: Galaxiidae). Qualitative and quantitative analysis of the milt ofpuye 
Galaxias maculatus (Jenyns,1842) (Salmoniformes: Galaxiidae)

Hernández, S. y E. Fernández
Variación estacional de la concentración de Cd, Zn y Pb en sedimentos superficiales 
de la Bahía Concepción, Chile. Seasonal variation in the concentration ofCd, Zn and Pb in 
superficial sediments of Concepción Bay, Chile

Aldana, M., J. Oyarzún y M. George-Nascimento
Isópodos parásitos como indicadores poblacionales del jurel Trachurus symmetricus 
murphyi (Nichols, 1920) (Pisces: Carangidae) frente a las costas de Chile. Parasitic isopods 
as population indicators in the horse mackerel (Nichols, 1920) Trachurus symmetricus murphyi 
(Pisces: Carangidae) off the Chilean coast



Biología Pesquera 24: 3-6, 1995 ISSN N° 0067 - 8767

Jorge Toro, Ana Vergara y Ricardo Galleguillos*

RESUMEN

Palabras claves: Hetcrocigosidad, ostra chilena, Chile.

ABSTRACT

Key words: Heterozygosity, Chilean oyster, Chile.

Fecha de recepción: 2 - 5 - 94. Fecha de aceptación 21-7-95

INTRODUCCION

DEFICIENCIA DE HETEROCIGOTOS EN UNA COHORTE DE 
OSTREA CHILENSIS (PHILIPPI, 1845)

En estudios electroforéticos llevados a cabo en 
bivalvos marinos, un fenómeno muy común 
reportado en la literatura es el de una deficien-

HETEROZYGOTE DEFICIENCY IN A COHORT OF OSTREA CHILENSIS 
(PHILIPPI 1845)

cia de heterocigotos, es decir, que el número de 
individuos heterocigotos observados para un 
determinado locus es significativamente me
nor al que se esperaría de acuerdo al modelo de 
Hardy-Weinberg (Skibinski etal., 1983; Zouros 
& Foltz, 1984a; Guíñez & Galleguillos, 1985; 
Beaumont, 1991). Explicaciones que no involu
cran procesos selectivos para este fenómeno 
incluyen la presencia de endogamia, el efecto 
Wahlund, presencia de alelos nulos y aneu-

Instituto de Biología Marina, Universidad Austral de Chile, 
Casilla 567, Valdivia, Chile.
* Facultad de Ciencias, Universidad Católica de la Santísima 
Concepción, Casilla 297, Concepción, Chile.

A cohort oí Ostrea chilensis settled on artificial collectors in the Quempillén estuary, Ancud, Chiloé was used to investígate 
genotype frequencies at the LAP, PGI and CA loci, in random samples of oysters taken at 6, 18 and 30 months of age. 
Individual testing of each locus, using the x: goodness of fit test was carried out, using "D" as an índex of heterozygote 
deviation. In 6 months oíd oysters no negative valúes for D were found. Significan! deficiency of heterozygous were found 
at LAP (D= -0.260) and AC (D=-0.153) loci in oysters 18 months oíd. Inadults (30 months) negative valuesof D werepresent 
at all analyzed loci presenting significant valúes at LAP (D= -0.243 and AC (D=-0.353). Considering that mortality between 
6and 18 months and between 18and 30 months was 25% and 17% respectively, weconclude that thereisa selectionagainst 
heterozygotes in juvenile oysters, which is in agreement with the reports in the literature for other mollusc species.

Una cohorte de Ostrea chilensis fijada en colectores artificiales en el estuario Quempillén, Chiloé, fue utilizada para determinar 
las frecuencias genotípicas a los 6,18 y 30 meses de edad, de las enzimas polimórficas: leucin-aminopeptidasa (LAP), fosfo- 
glucoisomerasa (PGI) y anhidrasa carbónica (AC). Se analizó cada locus, utilizando la prueba de Chi-cuadrado para bondad 
de ajuste, expresando los resultados a través del índice relativo de desviación del valor esperado de heterocigotos (D). No 
se encontró valores negativos de D en los individuos de 6 meses de edad. Se encontró una deficiencia significativa de 
heterocigotos para los loci LAP (D= -0.260) y AC (D= -0.153) en los individuos de 18 meses de edad. En los adultos se observó 
valores negativos para D en todos los loci, presentando valores significativos para LAP (D= -0.243) y AC (D= -0.353). 
Considerando que la mortalidad entre los 6 y 18 meses y entre 18 y 30 meses fue de un 25 % y 17 % respectivamente, se puede 
concluir que en esta cohorte existiría un proceso de selección en contra de los heterocigotos en la etapa de juveniles, lo cual 
concuerda con lo registrado en la literatura para otras especies de moluscos bivalvos.



4 Toro et al.

RESULTADOS

MATERIALES Y METODOS

Los individuos de Ostrea chilensis utilizados en 
el presente estudio fueron captados en colecto
res artificiales durante la temporada de repro
ducción 1989/1990 utilizando ostras prove
nientes de un banco natural de dicha especie 
presente en el estuario del río Quempillén, 
Ancud, Chiloé (41° 52’ S y 73° 46’ W). A los 6 
meses de edad, 3.000 juveniles fueron despren-

ploidía. Sin embargo, la mayoría de las explica
ciones mencionadas anteriormente han sido 
descartadas como factores importantes en la 
producción de deficiencias de heterocigotos en 
moluscos bivalvos (Gaffney et al., 1990; Gosling, 
1992), y por lo tanto la causa de este fenómeno 
podría deberse a procesos de selección en con
tra de los heterocigotos.

Este fenómeno ha sido estudiado utilizando 
cultivos de laboratorio de Mytilus edulis (Mallet 
et al., 1985; Beaumont, 1991) y en individuos de 
la misma especie provenientes de asentamien
tos producidos en la naturaleza (Gosling & 
Wilkins, 1985; Gosling & McGrath, 1990). Espe
cíficamente en la ostra chilena, Guíñez & Galle- 
guillos (1985) reportan una deficiencia de hete
rocigotos para el locus anhidrasa carbónica 
(AC) en una población proveniente de la loca
lidad de Melinka (Islas Guaitecas).

Se han propuesto en la literatura varios 
modelos para explicar el fenómeno de deficien
cia de heterocigotos en poblaciones naturales, 
entre los cuales están los descritos por Zouros 
&Foltz (1984a; 1984b). En estudios de laborato
rio con Mytilus edulis, se ha observado (Beau
mont, 1991) que en semillas recién fijadas (< 5 
mm de longitud de la valva) no hay desviacio
nes significativas con respecto a lo esperado de 
acuerdo a Hardy-Weinberg. Sin embargo, la 
desviación es significativa en juveniles (10 - 20 
mm de longitud de valva) provenientes del 
mismo experimento, lo cual sugería que la 
deficiencia de heterocigotos sería un fenómeno 
característico de etapas tempranas del desarro
llo, cuando los individuos están recién fijados.

En el presente trabajo se analiza electroforé- 
ticamente distintas etapas del ciclo de vida de 
una cohorte de Ostrea chilensis, con el fin de 
establecer el período en que esta deficiencia de 
heterocigotos se estaría generando.

didos de los colectores y transferidos a pearl- 
nets para continuar su crecimiento en forma 
suspendida en la bahía de Hueihue. Con el 
propósito de realizar un estudio de variación 
alozímica en diferentes estados del ciclo de 
vida de O. chilensis, una muestra aleatoria de 
150 individuos de la cohorte se tomó a los 6,18 
y 30 meses de edad. Estos individuos experi
mentales fueron congelados a -30 °C para su 
posterior análisis enzimático. Se utilizó análi
sis de electroforesis horizontal sobre gel de 
almidón, en buffer Tris Cítrico discontinuo, pH 
5.1-6.0 para la enzima LAP y pH 63-6.7 para las 
enzimas PGI y AC (Shaw & Prasad, 1970; 
Selander et al., 1971). Se determinó las frecuen
cias genotípicas de las siguientes enzimas 
polimórficas: leucin-aminopeptidasa (LAP, EC 
3.4.1.1), fosfo-glucoisomerasa (PGI, EC 5.3.1.9) 
y anhidrasa carbónica (CA, EC 4.2.1.1). En los 
loci analizados, los alelos fueron identificados 
por un número, el cual correspondió al porcen
taje de movilidad en relación al alelo más co
mún. Se realizaron análisis individuales para 
cada locus, utilizando la prueba de Chi-cua- 
drado para bondad de ajuste, expresando los 
resultados a través del índice relativo de des
viación de heterocigotos (D ) del valor espera
do. Las desviaciones a partir del modelo se 
expresaron como D = (Ho - H ,)/ Hc (Selander, 
1970), en donde Ho = número observado, y He 
= número esperado de heterocigotos asumien
do equilibrio Hardy-Weinberg.

El porcentaje de mortalidad fue de un 25 % 
para el período entre los 6 y 18 meses y de 17 % 
para el período comprendido entre los 18 y 30 
meses.

La Tabla 1 presenta las frecuencias de hete
rocigotos para los loci estudiados en la cohorte 
de Ostrea chilensis, e incluye la proporción de 
heterocigotos observados (Ho), la proporción 
de heterocigotos esperados (He) bajo equilibrio 
Hardy-Weinberg, el índice relativo de desvia
ción de heterocigotos del valor esperado (D) y 
la probabilidad para la prueba de Chi-cuadra- 
do de bondad de ajuste con el equilibrio Hardy- 
Weinberg (p). En la Tabla 1, que resume el 
análisis para cada locus, se observa que los 
valores de D son positivos, lo que indica que no



Deficiencia de heterocigotos en Ostrea chilensis 5

30 meses

0.581 0.458 0.283* 0373 0389-0.041*PGI 0.268 0.292-0.082*

AC 0.645 0.617 0.046* 0.514 0.607-0.153** 0.408 0.631-0353**

Promedio 0.127 -0.151 •0.226

* N S.;’*p<0.05

DISCUSION

LOCUS

LAP

hay deficiencia de heterocigotos en las semillas 
de 6 meses de edad, aunque los valores de D no 
son estadísticamente significativos. En los in
dividuos de 18 meses de edad, se observó dos 
loci con valores negativos para D, los cuales 
son estadísticamente significativos: LAP y AC, 
lo que indica que ambos loci no se encuentran 
en equilibrio Hardy-Weinberg. En ostras de 30 
meses de edad, se observa que los tres loci 
presentan valores negativos para D, es decir 
una clara deficiencia de heterocigotos con des
viaciones estadísticamnte significativas para 
LAP y AC, lo cual explicaría su alejamiento del 
equilibrio Hardy-Weinberg.

dependiente. Otras posibles causas para este 
fenómeno pueden ser el efecto Wahlund o la 
consanguinidad (Singh & Green, 1984). Los 
datos obtenidos en el presente estudio sobre 
deficiencia de heterocigotos, demuestran que 
entre el período de semilla (6 meses) y juveniles 
(18 meses), ocurre una mortalidad diferencial 
entre genotipos homocigotos y heterocigotos 
en dos de los loci estudiados. Esta mortalidad 
diferencial va generando en la cohorte una 
deficiencia general significativa de heterocigo
tos, detectable ya en la etapa de juveniles (18 
meses). Uno de los tres loci estudiados (PGI), 
no mostró deficiencia ni exceso de heterocigo
tos, lo cual está de acuerdo con lo citado para 
estudios llevados a cabo en poblaciones natu
rales de moluscos bivalvos (Koehn et al., 1976; 
Zouros et al., 1983).

La mayoría de las hipótesis que proponen 
explicar la deficiencia de heterocigotos en 
moluscos bivalvos, por medio de eventos que 
no involucran procesos selectivos, pueden ser 
descartadas. La alta fecundidad, fertilización 
externa y dispersión larval, común en la mayo
ría de los moluscos bivalvos, tienden a poner 
evidencia en contra para las hipótesis de con
sanguinidad y efecto Wahlund como gestoras 
de deficiencia de heterocigotos. A pesar de que 
en la especie de ostra chilena la fertilización es 
interna y el período larval pelágico muy redu
cido (Toro & Chaparro, 1990), no se observó 
una deficiencia de heterocigotos en los prime
ros estadios de su ciclo de vida, eliminando de 
esta forma las hipótesis de efecto Wahlund y 
consanguinidad como probables causas de la 
deficiencia de heterocigotos encontrada en esta 
cohorte. Estudios llevados a cabo por Gosling 
& Wilkins (1985), Mallet et al. (1985), Borsa et al. 
(1991) y Gaffney (1993), descartan la posibili
dad de que la deficiencia de heterocigotos se 
deba al efecto Wahlund, consanguinidad o 
alelos nulos. Otra posible causa para el déficit 
de heterocigotos propuesta por Thiriot- 
Quievreux et al. (1988), es la presencia de 
aneuploidía, la cual, sin embargo, fue descarta
da a través de los resultados obtenidos en estu
dios llevados a cabo por Gaffney et al. (1990). 
Por lo tanto, descartando otras hipótesis alter
nativas, se tiende a quedar con la selección 
contra ciertos genotipos heterocigotos, como la 
causa más probable en la generación de defi
ciencias de heterocigotos en moluscos bivalvos.

Tabla 1. Frecuencias de heterocigotos para los loci estu
diados en la cohorte de Ostrea chilensis fijada en 
la temporada 1989/1990. Proporción de heteroci
gotos observados (Ho), proporción de heteroci
gotos esperados (HJ bajo equilibrio Hardy- 
Weinberg, índice relativo de desviación de hete
rocigotos del valor esperado (D) y la probabili
dad para la prueba de Chi-cuadrado para bondad 
de ajuste con el equilibrio Hard-Weinberg (p).

Frequency of heterozygotes in 3 loci analyzed in a 
cohort of Ostrea chilensis settled in 1989/1990 
season. Proportion of observed (Ho) and expected 
(Hc) heterozygotes, under Hardy-Weinberg, índex 
of relativedeviationof heterozygotes from expec
ted valué (D) and the probability, of Chi- square 
goodness of fit test (p).

6 meses 18 meses

El hallazgo de una deficiencia de heterocigotos 
corresponde a un hecho común en moluscos. 
En efecto, Zouros & Foltz (1984a), en una am
plia revisión dan cuenta de 24 especies de 
bivalvos marinos en las cuales se ha encontra
do esta deficiencia. Estos mismos autores pro
ponen como posibles causas la selección dife
rencial en estados larvales o un desove genotipo

H H D HMD H H D

0.419 0.398 0.053* 0.338 0.457-0.260** 0.447 0.591-0.243**



6 Toro et al.

AGRADECIMIENTOS

LITERATURA CITADA

Los resultados obtenidos en el presente estudio 
confirman lo reportado por Mallet et al. (1985) 
y Beaumont (1991), incrementando de esta for
ma la evidencia sobre la existencia de una 
selección en contra los heterocigotos, como la 
causa del fenómeno de deficiencia de heteroci
gotos en moluscos bivalvos, la que ocurriría 
durante la etapa de post-fijación.

Beaumont, A.R. 1991. Genetic studies oí laboratory reared 
mussels, Mytilus edulis: heterozygote deficiencies, 
heterozygosity and growth. Biological Journal of the 
Linnean Society, 44: 273 - 285.

Borsa, P., M. Zainuri & B. Delay. 1991. Heterozygote 
deficiency and population structure in the bivalve 
Ruditapes decussatus. Heredity, 66: 1-8.

Gaffney, P.M. 1993. Heterosis and heterozygote 
deficiencies in marine bivalve: more light? En: Genetics 
and Evolution of AquaticOrganisms. A.R. Beaumont 
(editor). London, Chapman & Hall.

Gaffney, P.M., T.M. Scorr, R.K. Koehn & W.J. Diehl. 1990. 
Interrelationships of heterozygosity, growth rate and 
heterozygote deficiencies in the Coot Clam, Mulinia 
lateralis. Genetics, 124: 687 - 699.

Gosling, E.M. 1992. Genetics of Mytilus. En: The Mussel 
Mytilus: Ecology, Physiology, Genetics and culture: 
309- 382. E.M. Gosling (editor). Holland, Elsevier.

Gosunc, E.M. & N.P. Wilkins. 1985. Genetics of settling 
cohortsofMytilusedulis(L.): preliminary observations. 
Aquaculture, 44: 115 - 123.

Gosling, E.M. & D. McGrath. 1990. Genetic variability in 
exposed-shore mussels, Mytilus spp. along an envi- 
ronmental gradient. Marine Biology, 104: 413 - 418.

Guíñez, R. & R. Galleguillos. 1985. Clinal variation in 
morphological distance between genotypes at the

Este estudio fue financiado por FONDECYT a 
través del Proyecto 91-0897 y la Dirección de 
Investigación y Desarrollo de la UACH, Pro
yectos: S-91-05 y S-94-18.

carbonicanhidrase locusin the Chilean oyster, Tios/reii 
chilensis (Philippi, 1845)Chanley and Dinamani, 1980. 
Brazilian Journal of Genetics, 8: 609-616.

Koehn, R.W., R„ Milkman & J.B. Mitton. 1976. Population 
geneticsof marine pelecypods. IV. Selection, migration 
and genetic differentiation in the blue mussel Mytilus 
edulis. Evolution, 30: 2-32.

Mallet, A.L., E. Zouros, K.E. Gartner-Kepkay, K.R. Freeman 
& L.M. Dickie. 1985. Larval viability and heterozygote 
deficiency in populations of marine bivalves: evidence 
from pair matings of mussels. Marine Biology, 87:165- 
172.

Selander, R.K. 1970. Behaviour and genetic variation in 
natural populations. American Zoologist, 10: 53 - 66.

Selander, R.K., M.H. Smith, S.Y. Yamg, W.E. Johnson & J.B. 
Gentry. 1971. Biochemical polymorphism and 
systematics in thegenus Peromyscus. I. Variation in the 
oldfield mouse (Peromyscus polionotus). University of 
Texas Publication N“ 7103. Studies in Genetics, 6: 49- 
90.

Shaw, CH„ R. Prasad. 1970. Starch gel electrophoresis of 
enzymes: a compilation of recipies. Biochemical 
Genetics, 4: 297-320.

Singh, S.M. & R.H. Green. 1984. Excess of allozyme 
homozygosity in marine molluscs and its possible 
biological significance. Malacologia, 25: 569-581.

Skibinski, D.O.F., J.A. Beardmore&T.F. Cross. 1983. Aspects 
of the population genetics of Mytilus (Mytilidae: 
Mollusca) in the Bristish Isles. Biological Journal of the 
Linnean Society, 19:137-183.

Toro, J.E. & O.R. Chaparro. 1990. Conocimiento biológico 
de Ostrea chilensis (Philippi, 1845): Impacto y perspec
tivas en el desarrollo de la ostricultura en Chile. En: 
Cultivo de Moluscos en América Latina: 231-264. A. 
Hernández (editor). C.I.I.D., Bogotá, Colombia.

Vergara, A.M., J.E. Toro & K.A. Paschke. 1992. Relaciones 
entre variables fisiológicas, heterocigosidad y eficien
cia de crecimiento en Ostrea chilensis (Philippi 1845). 
Revista de Biología Marina, Valparaíso, 27: 283-297.

Zouros, E., D.W. Foltz. 1984a. Possible explanations of 
heterozygote deficiency in bivalve molluscs. 
Malacologia, 25: 583-591.

Zouros, E. D.W. Foltz. 1984b. Minimal selection 
requeriments for the correlation between heterozy
gosity and growth, and for the deficiency of 
heterozygotes, in oyster populations. Developmental 
Genetics, 4: 393 - 405.

Zouros, E., S.M. Singh, D.W. Foltz & A.L. Mallet. 1983. 
Post-settlement viability in the American oyster 
(Crassostrea virginica): an overdominant phenotype. 
Genetics Research, Cambridge, 41: 259-270.



Biología Pesquera 24: 7-15,1995 ISSN N° 0067 - 8767

Alberto Carvacho1, Robinson Tapio y Carlos Vidal

RESUMEN

Palabras claves: Cópula, desarrollo gonádico, morfonictría, calendario reproductivo.

ABSTRACT

Key words: Copulation, gonadic developnient, morphometry, reproductive calendar.

Fecha de recepción: 18 - 7 - 94. Fecha de aceptación: 20 - 9 - 95.

INTRODUCCION

REPRODUCTIVE ASPECTS OF THE PURPLE CRAB HOMALASPIS 
PLANA (MILNE-EDWARDS, 1834) (CRUSTACEA: BRACHYURA: 
XANTHIDAE) IN THE RELONCAVI GULF, CHILE

ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE LA JAIBA MORA , HOMALASPIS 
PLANA (MILNE-EDWARDS, 1834) (CRUSTACEA: BRACHYURA: 
XANTHIDAE) EN EL SENO DE RELONCAVI, CHILE

diez años, seguramente como consecuencia de 
la pauperización y medidas restrictivas que 
han afectado a numerosas otras especies some
tidas a explotación artesanal. Como consecuen
cia de esto, parte de los pescadores parece 
haberse dedicado a la extracción de jaibas, lo 
que explica que entre los años 1981 y 1988 
(último año de estadísticas FAO al momento de

Entre marzo de 1989 y diciembre de 1991 se recolectaron 419 ejemplares juveniles y adultos de la jaiba mora Homalaspis 
plana. La proporción sexual de 2,8 hembras por macho sugiere un sistema de apareamiento poligínico. Se mantuvo un 
número variable de ejemplares en cautiverio, donde se observó que el apareamiento ocurre en verano. La pareja se 
establece con la hembra blanda, pero la cópula se realiza días después, cuando el tegumento del caparazón está 
completamente duro. La gónada del macho madura a fines de invierno con el alza de la temperatura del agua de mar y 
la de la hembra lo hace en verano, luego de la fecundación, reteniendo los espermatóforos en grandes espermatecas, cuyo 
volumen decrece a medida que la gónada se desarrolla. Las hembras se encuentran ovígeras entre junio y septiembre y 
la talla mínima de primera madurez es de 80 mm de ancho de caparazón. La fecundidad varía entre 180.000 y 700.000 
huevos. El desarrollo larvario se lleva a cabo en primavera entre octubre y enero.

Four hundred and nineteen adult and juvenile crabs Homalaspis plana were sampled between may 1989 and december 1991. 
The sex ratio (2.8 females: 1 male) suggests a polyginic mating type. Mating took place during summer and was observed 
in specimens kept in the laboratory: the couple is established when the female molts, but copulation is carried out several 
days later, when the female's carapace is already hard. The ovary matures after fertilization and spermatophores are 
retained in two large spermathecae, whose volume decreases as the gonad develops. Ovigerous females were found 
between june and september and their mínimum size at sexual maturity was about 80 mm in carapace width. Fecundity 
ranged between 180.000 and 700.000 eggs and the larval cycle occurred in spring, between october and january.

Departamento de Ciencias Básicas, Universidad de los Lagos, 
Osorno, Chile.
' Dirección actual: SINERGOS, Casilla 1282, Valdivia.

Las capturas de cangrejos en Chile han experi
mentado un aumento explosivo en los últimos
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MATERIALES Y METODOS

’ NEP: No Especifica Partida (especie).

Figura 1. Situación geográfica de Punta Metri, sitio de 
estudio.
Geographic location of Punta Metri, the study 
site.

El estudio se llevó a cabo en el Centro Experi
mental de Acuicultura y Ciencias del Mar de la 
Universidad de los Lagos, situado en Punta 
Metri (41Ü36'S; 72°42'W) (Fig. 1) donde se reali
zaron las observaciones y muéstreos que se 
detallan más adelante, entre mayo de 1989 y 
diciembre de 1991.

elaborar este manuscrito), el incremento haya 
sido desde aproximadamente 1.200 a 7.000 ton, 
es decir de un 483 %, lo que debe ser el mayor 
incremento de una pesquería en Chile (FAO, 
1988).

Dentro de este grupo que la FAO encasilla 
bajo el rótulo de cangrejos NEP1, una especie 
de interés -cuya biología es casi desconocida- 
es la “jaiba mora", Homalaspis plana, cuya área 
de distribución se extiende desde Guayaquil 
hasta el Estrecho de Magallanes e Islas Juan 
Fernández (Garth, 1957), pudiendo encontrar
se entre la zona de mareas y los 272 m de 
profundidad (Henríquezy Bahamonde, 1976).

Son escasos los conocimientos sobre su ciclo 
de vida. Antezana et al. (1965) indican que la 
época de desove en Valparaíso (33°02'S) se 
sitúa entre julio y diciembre y calculan su fe
cundidad entre 15.000 y 500.000 huevos. Fagetti 
(1960,1970) describe sus larvas y señala que, en 
la misma región, el período larvario se extiende 
por 70 días durante la primavera y comprende 
cuatro estadios zoea y uno de megalopa.

Homalaspis plana es una especie de amplia 
distribución, extendiéndose desde aguas tro
picales (Ecuador) hasta zonas templado-frías 
(Estrecho de Magallanes), distribución que 
abarca 53° de latitud, es decir, aproximada
mente 6.000 km. Se trata, en consecuencia, de 
una especie particularmente propicia para rea
lizar estudios sobre modificaciones biológicas 
ligadas a factores geográficos.

El objetivo de este trabajo es presentar ob
servaciones sobre conducta sexual, desarrollo 
gonádico, fecundidad y calendario reproducti
vo, las que fueron realizadas a través de mués
treos periódicos y observaciones de laborato
rio en el Seno de Reloncaví (41°36'S; 72°42'W), 
sector sur de su amplia área de distribución.

Las capturas de juveniles -es decir, anima
les sexualmente inmaduros- se hicieron a mano 
en los pisos meso e infralitoral rocosos, durante 
las mareas de sicigias, donde excepcionalmen
te se capturaron también adultos en condición 
reproductiva. Estos fueron recolectados, en su 
mayoría, con seis nasas por mes similares a las 
utilizadas por pescadores artesanales, caladas 
a profundidades de entre 8 y 20 m y que, 
cebadas con carne y visceras de pescado, se 
dejaron por aproximadamente 15 horas. Los 
animales se llevaron vivos al laboratorio donde 
se midió, con aproximación de 1 mm, el ancho 
y el largo del caparazón.

La madurez se determinó adaptando el mé- 
todopropuestoporGonzález-Gurriarán(1985). 
Es decir, se establecieron, tanto para machos 
como para hembras, cuatro estadios que se 
distinguen tanto por el color de las gónadas 
como por el volumen que ocupan éstas en la 
cavidad corporal. El estadio 1, inmadurez ab
soluta, corresponde a la no presencia observa
ble de gónada, mientras el 4 equivale al máxi
mo desarrollo gonadal.

Se mantuvieron en cautiverio, además, al
gunas parejas reproductivas en acuarios con 55 
litros de agua de mar circulando en circuito
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En dos ocasiones, durante mareas excepcional

mente bajas a comienzos de verano del mismo 
año, se encontraron parejas en las que el macho 
tenía el caparazón normalmente endurecido 
mientras que la hembra estaba recién mudada, 
con el caparazón blando. Los animales coexis
tían en grietas rocosas que les servían de refu
gio en el mesolitoral inferior y, aun cuando 
muy juntos, no estaban en la posición de abrazo 
característica de la precópula (y cópula) de la 
mayor parte de los braquiuros. En una de ellas 
se observó la cópula, que se realizó siete días 
después de la captura, cuando la hembra ya 
tenía endurecido el caparazón. Al realizar las 
primeras observaciones en el laboratorio (8:30 
horas AM), los animales ya estaban copulando. 
Para ello se situaron en posición vertical, la 
hembra semienterrada en la arena, el macho 
ligeramente más arriba, abrazados con los 
pereiópodos, pero sin que en el abrazo intervi
nieran los quelípodos. El abdomen de la hem
bra, muy abierto, se encontraba enterrado en la 
arena. El del macho, también bastante abierto, 
se ubicaba entre el abdomen y el cuerpo de la 
hembra, moviéndose rítmica y lentamente. Los 
pleópodos masculinos (órganos copuladores) 
estaban introducidos en los gonoporos femeni
nos, pero sin que se advirtiera movimiento en 
ellos. El macho agitaba activamente los dos 
pares de maxilípodos externos y movía a veces 
las pinzas, las que mantenía en alto, sin tocar 
con ellas a la hembra. Durante la cópula, la 
hembra mantuvo el único quelípodo que le 
quedaba (perdió uno al llegar al laboratorio) 
pegado a su cuerpo, atravesado bajo la cavidad 
bucal, moviendo ocasionalmente los terceros 
maxilípodos. A la 10:05 AM el macho sacó los 
pleópodos de los orificios femeninos, pero el 
abrazo se deshizo sólo algún tiempo después. 
Los animales se agitaron buscando enterrarse y 
luego se calmaron. La hembra permaneció en el 
lugar, mientras el macho se alejó unos 15 cm y 
se enterró bajo una roca. Si bien es imposible 
determinar el tiempo total del apareo, ya que la 
observación se inició cuando los animales esta
ban ya copulando, puede decirse que éste fue 
de más de una hora y media y que se realizó de 
día.

Entre fines de otoño y comienzos de primavera 
(mayo a julio) la gónada masculina no presen-

abierto y alimentadas con carne de bivalvos. Su 
número fue variable a lo largo del estudio y en 
total llegó a seis.

Con la única finalidad de detectar el mo
mento de aparición de las distintas fases 
larvarias en el plancton se realizaron mués
treos con una red de 300 mieras de luz de malla. 
Estos se hicieron coincidir en fecha con los 
muéstreos de juveniles y adultos, aunque en 
los períodos de mayor abundancia de larvas 
se intensificaron los arrastres con red de 
plancton.

La fecundidad se estimó modificando las 
técnicas propuestas por Ros & Menocal (1978) 
y por Campbell & Eagles (1983). Los huevos se 
separaron del abdomen -previamente ampu
tado- con ayuda de una pinza fina y se pusie
ron a secar en placas de Petri durante dos horas 
bajo un foco de 75 W ubicado 15 cm por encima 
de la muestra. Cada 15 minutos se removían los 
huevos para asegurar un secado uniforme. Una 
vez secos, se tamizaron a través de una malla 
de 1 mm de luz para separarlos de los restos de 
pleópodos y filamentos de sujeción. Finalmen
te se procedió al recuento, separando 5 sub
muestras de 500 huevos cada una. Cada sub
muestra se pesó, se eliminaron los dos valores 
extremos y se obtuvo un promedio de los res
tantes. Simultáneamente se pesó la masa total 
de huevos (NTH) para aplicar una fórmula 
simple y calcular su número total:

Pt x n
Pn

donde Pt es el peso total de la masa de huevos, 
n es número de huevos presentes en la sub
muestra (500), y Pn es el peso promedio de las 
submuestras.

La temperatura del agua se midió 4 veces al 
día (8:00, 12:00, 16:00, 20:00 horas), pero se 
obtuvieron promedios diarios. Estos prome
dios sirvieron de base para calcularla tempera
tura media mensual, a la que se hace referencia 
en el trabajo y que se usó para relacionarla con 
el ciclo de desarrollo gonadal.
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taba desarrollo alguno. Inicia su aumento de 
volumen hacia fines de julio o comienzos de 
agosto (Fig. 2), lo que coincide con el alza de 
temperatura del mar luego del período inver
nal. El máximo desarrollo de la gónada en los 
machos adultos sólo se logra a fines de noviem
bre y se mantiene hasta marzo.

Las relaciones morfométricas están repre
sentadas por las siguientes ecuaciones:
Para hembras: Y = 7,88 + 0,58 X(r = 0,934), 
Para machos: Y = 2,94 + 0,63 X (r= 0,978), 
donde Y es el largo de caparazón y, X es el 
ancho del caparazón.

El cruce de ambas rectas, en la Fig. 3, coinci
de con la talla de la primera reproducción.
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Relaciones morfométricas ligadas 
a la sexualidad

T’C
20“
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caparazón, en la Fig. 3 se exponen los resulta
dos que se refieren a individuos recolectados 
en torno a la primera estación reproductiva, 
con tallas fluctuantes entre los 45 y los 130 mm 
de ancho de caparazón. Al comparar las 
ecuaciones resultantes de la relación lineal en
tre largo y ancho del caparazón para 109 ma
chos y 310 hembras se detecta un dimorfismo: 
hasta el momento de la madurez sexual las 
hembras son proporcionalmente más largas 
que los machos, pero a partir de entonces la 
proporción se invierte, de modo que las hem
bras llegan a ser más anchas.

* i i i
30 60 90

ANCHO CEFALOTÓRAX (mm)
Figura 3. Relación largo/ancho de caparazón para hem

bras y machos.

Relat ion length / width oí thecarapace for females 
and males.

cf Y = 2.94 *0.63 x 
r = 0.98 
n = 109
Y = 7.88* 0.58 x 
r = 0.98 
n = 310

La gónada femenina sigue un ciclo estacional 
diferente. El desarrollo se inicia en verano, 
cuando la temperatura del mar ha alcanzado su 
máximo (18°C aproximadamente) y su mayor 
volumen se logra en otoño. Es necesario seña
lar que en las hembras de esta especie es nota
ble la presencia de un par de espermatecas que, 
cuando llegan a alcanzar su mayor tamaño, se 
convierten en las estructuras más voluminosas 
y llamativas del tracto genital, ubicándose ve
cinas a su extremo distal. El ciclo estacional de 
la espermateca es aproximadamente inverso al 
del ovario: alcanza su tamaño máximo a fines 
de primavera y comienzos de verano -lo que 
coincide, obviamente, con la época del aparea
miento- para iniciar su total regresión en el 
momento en que comienza el desarrollo ovárico, 
luego de la fecundación.

Se calculó el número de huevos en 20 hembras 
cuyas tallas variaron entre 85 y 130 mm de 
ancho de caparazón y que fueron capturadas 
en el invierno de 1991. La Fig. 4 relaciona las 
variables número de huevos y ancho de capa
razón, resultando la siguiente ecuación expo
nencial:

M AE F MJJASOND
MESES

Figura 2. Calendario del desarrollo gonádico de hem
bras y machos, sobrepuesto a la curva anual de 
temperatura media del agua de mar. Ver tama
ño muestral de cada mes en Tabla 1.

Calendar oí gonadic development in females 
and males, overlaid to the curve of mean tempe- 
rature of the seawater. Sample sizes for each 
month are shown in Table 1.

S OJ A
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La Tabla 1 muestra el total de los individuos 
recolectados en los muéstreos con nasas. De 
419 ejemplares capturados, 109 eran machos 
(26%) y 310 hembras (74%), de las cuales 20 
portaban huevos. La proporción general es de 
2,8 hembras por macho y, si se excluyen los dos 
meses de valores extremos (febrero y noviem
bre), es posible advertir una cierta constancia 
en ella (Fig. 5).

• Reloncaví
O Val pao. ( Antazana «t aL 1966)
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El seguimiento de la población de Homalaspis 
plana residente en Punta Metri permite resumir 
las observaciones en el calendario reproducti
vo propuesto en la Fig. 6.

El apareamiento y la cópula se producen en 
los meses de verano, período en el que el macho 
tiene sus gónadas completamente maduras, 
mientras en la hembra sólo la espermateca, que 
recibirá los espermatóforos de la fecundación, 
ha alcanzado un grado importante de desarro
llo. Luego de la cópula, temprano en otoño, 
sobreviene la regresión de las gónadas mascu
linas y, a la inversa, la maduración gonadal en 
las hembras ya fecundadas. La puesta de hue
vos se produce entre fines de otoño y comien
zos de invierno, y es posible encontrar hembras 
ovígeras hasta primavera. Hacia fines de sep-
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Figura 5. Razón sexual. Porcentaje relativo de machos y 
hembras a lo largo del año. Ver tamaño muestral 
de cada mes en Tabla 1.
Sex ratio. Percentage of males and females along 
the year. Sample sizes for each month in Table 1.

23 22

Tabla 1. Total de jaibas mora capturadas por mes y según sexo.

Total number of purple crabs sampled by month and sex.
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Figura 4. Fecundidad de Homalaspisplana en el Seno de 
Reloncaví (este trabajo) y en Valparaíso (según 
Antezana ct al., 1965) en relación al ancho del 
caparazón.
Fecundity of Homalaspis plana in the gulf of 
Reloncaví (this study) and in Valparaíso 
(Antezana et al. 1965), according to carapace 
width.

Y = 7.302,29 e 0035 x, (r = 0,95 ; n = 20) 
donde Y es el número de huevos y X el ancho 
del caparazón.
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DISCUSION

Apareo y cópula

Desarrollo gonadal

| j APAREAMIENTO

] MADURACIÓN GÓNADAS 9, OVOGÉNESIS

LHEMBRAS OVÍGERAS

LARVAS

Figura 6. Calendario propuesto para el ciclo reproducti
vo de Homalaspis plana.
Proposed calendar for the reproductive cycle oí 
Homalaspis plana.

tiembre comienzan a aparecer en el plancton 
las primeras larvas; las formas más avanzadas 
(zoea3, zoea 4 y megalopa) se encuentran hacia 
diciembre. El reclutamiento que le sigue coin
cide, en consecuencia, con el apareo que dará 
origen a la siguiente generación.

La familia Xanthidae dista de ser un grupo 
homogéneo. Prueba de ello es la cantidad de 
subdivisiones a que ha sido sometida reciente
mente (Pilumnidae, Panopeidae, etc.). Esta he
terogeneidad se expresa, sobre todo, en los 
variados tipos de reproducción que se recono
cen en ella, los que han sido explicados por 
Knudsen (1960) y por Hartnoll (1969). Este 
último autor plantea que, entre los braquiuros, 
hay dos modelos básicos de apareamiento: en

uno la cópula se realiza entre un macho con el 
tegumento duro, normal, y una hembra recién 
mudada, es decir, con su cutícula aún blanda; 
en el otro, tanto macho como hembra tienen el 
tegumento duro en el momento del apareo. 
Entre los Xanthidae, se registra cópula con 
hembra dura en Paraxanthias taylori y 
Lophopanopeus bellus (ver Hartnoll, 1969); 
Rhithropanopens harrisii (ver Morgan et al., 1983); 
Carpilius corallinus (ver Laughlin, 1982); 
Neopanopesayi (verSwartz, 1978), mientras que 
la hembra está blanda en el apareo de Menippe 
mercenaria (ver Savage, 1971) y Eriphia smithii 
(ver Tomikawa & Watanabe, 1992).

En el caso de H. plana aparece como inédita 
una forma de apareo en la cual la pareja se 
establece cuando la hembra está recién muda
da (y, posiblemente, antes de la muda), pero el 
momento de la cópula se retrasa hasta su endu
recimiento. La posición vertical durante el 
apareo tampoco parece ser frecuente. El gé
nero Homalaspis, por otra parte, es monoes- 
pecífico, de modo que no es fácil encontrar 
referentes cercanos para esta particularidad 
de H. plana.

Gleeson (1991) observó en Callinectes sapidus, 
especie que se aparea con la hembra blanda, 
que en condiciones de laboratorio la cópula 
puede diferirse hasta por 4 semanas, lo que 
pudiera reflejar que situaciones anormales sean 
causal de una conducta no habitual. Resulta 
extremadamente riesgosa, sin embargo, la ex
trapolación de los resultados de Gleeson, ya 
que ambas especies no sólo están filogenética- 
mente muy alejadas sino, además, Callinectes 
sapidus tiene anecdisis terminal, lo que no suce
de en Homalaspis plana, y que condiciona, en 
principio, la obligatoriedad de una sola fecun
dación en la vida. Es éste, precisamente, el 
argumento que esgrime el autor para explicar 
una situación aparentemente anómala.

Aparecen aquí dos características notables 
como factores desencadenantes del desarrollo 
gonadal. La gónada masculina, que inicia su 
proceso de maduración antes que la femenina, 
parece estar estimulada por el alza en la tempe
ratura del mar en primavera (Fig- 2), como 
sucede con bastante frecuencia en la mayor 
parte de los invertebrados marinos.
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La proporción sexual concuerda con la encon
trada para la misma especie por Steffen (1975), 
que señala 2,8 hembras por macho, y por 
Antezana et al. (1965) en Valparaíso, quienes 
señalan una relación de dos hembras por ma
cho. Esto indica que no se trata de un carácter 
local y podría explicarse de varias maneras.

En el caso de la gónada femenina pareciera 
que el factor que condiciona el inicio de la 
madurez es la fecundación, lo que es frecuente 
en braquiuros (González-Gurriarán, 1985; 
Abelló, 1989, entre otros). Debe tenerse en 
cuenta, sin embargo, que para que exista fecun
dación viable es necesario el desarrollo previo 
de la espermateca. Así, espermateca y testícu
los maduran simultáneamente, siendo posible 
que ambos sean termodependientes.

Se conoce el caso de otras especies de 
Xanthidae en que una cópula basta para fecun
dar varias cohortes. Es decir, la espermateca 
puede almacenar espermatóforos viables por 
mucho tiempo, aun de un ciclo de intermuda a 
otro, lo que asegura que los huevos pueden 
seguir siendo fecundados sin el concurso de 
nuevos machos. Es el caso de Rhithropanopeus 
harrisii (ver Morgan et al., 1983) o de Neopanope 
sayi (ver Swartz, 1978), especies que pueden 
poner hasta cuatro veces sin necesidad de una 
nueva fecundación. La situación de Menippe 
mercenaria es más llamativa, ya que puede des
ovar hasta 13 veces como consecuencia de una 
sola fecundación y suele retener los espermató
foros de un ciclo de intermuda a otro (Cheung, 
1968; 1969). Claramente éste no es el caso de 
Homalaspis plana, ya que a medida que madura 
el ovario, la espermateca reduce su tamaño e 
incluso desaparece inmediatamente después 
de la puesta.

El estudio de fecundidad se refiere sólo a la 
población muestreada regularmente con nasas 
en Punta Metri, por lo que el número se limitó 
a las 20 hembras ovígeras recolectadas con este 
arte. El gráfico de la Fig. 4 se ajusta a las gene
ralizaciones bien conocidas para la fecundidad 
en braquiuros, comentadas por Hartnoll en 
1985, quien establece que, en general, a mayor 
tamaño de las hembras, éstas tendrán un ma
yor número de huevos. En un estudio parecido 
al nuestro, Antezana et al. (1965) obtuvieron 
resultados similares con una metodología com
parable (M.T. López, com. personal), aunque 
es posible establecer algunas diferencias de 
gran interés. Los individuos estudiados por 
Antezana y colaboradores en la bahía de Val
paraíso, a latitudes bastante más bajas, tenían 
fecundidades menores a los analizados en este 
trabajo para tallas similares. Para hacer una 
adecuada comparación es que en la Fig. 4 com
binamos nuestros datos con los de Antezana et 
al. Si se examinan las cifras de huevos para 
animales comprendidos entre 55 y 70 mm de 
largo de caparazón se encontrarán 15 observa
ciones, cinco corresponden a material de Val
paraíso y diez a especímenes de Reloncaví. Los 
cinco del norte tienen fecundidades inferiores 
a 225.000 huevos, mientras los del sur están por 
sobre esa cifra. Este hecho se puede asociar a los 
esquemas de variación latitudinal descritos por 
Jones & Simons (1983), quienes señalan que los 
animales de bajas latitudes alcanzan su madu
rez a tallas menores que los de altas latitudes, 
encontrándose una menor cantidad de huevos 
en tallas similares. Algo parecido señala Hiñes 
(1989) para el xántido del Atlántico norteame
ricano Panopeus herbstii, que disminuye brusca
mente su talla de madurez sexual al norte de 
Cabo Hatteras, un límite biogeográfico bien 
conocido.

Las diferencias alométricas en el crecimiento 
del caparazón de machos y hembras es una 
medida que sirve para expresar la madurez 
sexual. Como se muestra en la Fig. 3, el entre
cruzamiento de las rectas de alometría largo/ 
ancho del caparazón, para ambos sexos, se 
produce con bastante precisión en torno al 
momento de la primera reproducción. A partir 
de entonces la hembra se va haciendo progre
sivamente más ancha que el macho, lo que 
tiene una obvia explicación adaptativa: se está 
ganando, de manera gradual, un espacio cada 
vez mayor para el desarrollo gonadal porque, 
tal como se ha visto (Fig. 4), el número de 
huevos aumenta exponencialmente con el ta
maño de la hembra.
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porteri sugerido por Carvacho (1989), aunque 
pudieran plantearse también formas de migra
ción selectiva. Si la causa fuera esta última, 
debieran haber variaciones significativas en 
cuanto a la superioridad numérica de uno u 
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INTRODUCCION

QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE MILT OF 
PUYE GALAXIAS MACULATUS (JENYNS,1842) (SALMONIFORMES:
GALAXIIDAE)

ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DEL SEMEN DE PUYE 
GALAXIAS MACULATUS (JENYNS, 1842) (SALMONIFORMES: 
GALAXIIDAE)

mente explotado para satisfacer la demanda 
de restaurantes y hoteles nacionales e interna
cionales que lo ofrecen como un fino plato de 
mesa. Esto ha hecho que la especie se encuentre 
en peligro de extinción y sus poblaciones natu
rales colapsadas. Estos antecedentes muestran 
la necesidad de preservar esta especie median-Depto. deCs.delaAcuicultura. Universidad Católica deTemuco, 

Casilla 15-D, Temuco, Chile.

In the present investigation milt oí puye (Galaxias maculatus) was studied qualitatively and quantitatively. Adult 
specimens (6.24 ± 0.84 cm of standard length) were captured from fresh waters oí the South oí Chile and were kept in 
captivity. Once they were mature, the specimens were anesthetized and a sample of milt was extracted by stripping. This 
was subjected to visually examined and spermatic count, spermatocrit and sperm motility determined. The results 
obtained show that milt of puye is not very abundant (máximum 0.2 mi per individual), of a whitish color and great 
viscosity. Quantitatively, it was found an average of 55.3 x 106 sperm/ml, a spermatocrit of 89.63 % average with a 
correlationbetweenboth variablesof r = 0.97. Motility check withdifferentactivatorsis veryslowand it wasonly observed 
a motility equal to 2 (in a scale of 0 to 5) for approximately 30 min when carbamide was used.

En la presente investigación se estudió cuali y cuantitativamente el semen del puye (Galaxias maculatus). Para ello se 
capturaron especímenes adultos (6,24 ± 0,84 cm de longitud estándar) de aguas límnicas del Sur de Chile y luego fueron 
mantenidos en cautiverio. Una vez maduros, diez especímenes fueron anestesiados y mediante masaje abdominal se les 
extrajo una muestra de semen que se sometió a examen visual, recuento espermático, espermatocrito y motilidad. Los 
resultados obtenidos muestran que el semen del puye es poco abundante (máximo 0,2 mi por individuo), de color 
blanquecino y gran viscosidad. Cuantitativamente se encontró un promedio de 55,3 x 10” espermatozoides/mi, un 
espermatocrito de 89,63 % y una correlación entre ambas variables de r=0,97. La motilidad frente a distintos activadores es 
muy baja y sólo se observó una motilidad igual a 2 (en una escala de 0 a 5) por aproximadamente 30 min al utilizar un 
activador en base a carbamida.

Galaxias maculatus es un pequeño pez salmoni- 
forme cuyo estado juvenil cristalino es intensa-
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MATERIALES Y METODOS

TIPO MOTILIDADVALOR

5

4

3

2

1

0

Tabla 1: Soluciones utilizadas en la activación espermática 
de Galaxias maculatus. Activadores:

Solutions used for activation oí the sperm of 
Galaxias maculatus. Activators:

Tabla 2: Escala de evaluación de la motilidad espermática 
según Sánchez-Rodríguez & Billard (1977).

Scale used to assess sperm motility according to 
Sánchez-Rodríguez & Billard (1977).

Oppenheim (1973) para el hematocrito. Ambas 
variables se ajustaron a una ecuación de regre
sión por el método de los mínimos cuadrados.

La motilidad fue evaluada en semen combi
nado de cinco machos, sometiendo pequeñas 
alícuotas a la acción de 9 diferentes activadores 
(Tabla 1) a temperatura ambiente de 13 °C y 
bajo observación microscópica con un aumen
to de lOx según metodología descrita por Billard 
y Cosson, 1989. La escala de evaluación fue la 
utilizada por Sánchez-Rodríguez & Billard 
(1977), estos autores utilizan un rango de valo
res de 0 para la nula actividad flagelar y 5 para 
la máxima (Tabla 2).

Todos los espermatozoides se desplazan vigo
rosamente, es imposible fijar la vista en uno de 
ellos.
La mayoría de los espermatozoides se des
plazan rápido, algunos lo hacen lento.
Los espermatozoides presentan tres compor
tamientos:
- algunos se desplazan vigorosamente.
- algunos se desplazan lentamente.
- algunos están inmóviles.
Pocos espermatozoides se desplazan rápida
mente, muchos lo hacen lentamente. La mayo
ría está inmóvil.
Algunos espermatozoides se agitan ligeramen
te. La mayoría está inmóvil.
Todos los espermatozoides están inmóviles.

Se capturaron en el mes de septiembre de 1993 
aproximadamente 500 especímenes silvestres 
adultos de G. maculatus en zonas del río Cautín 
próximas a la ciudad de Temuco, IX Región, 
Chile. El acondicionamiento se efectuó en es
tanques circulares de 100 1 de capacidad, con 
flujo abierto y alimentados con pellet comercial 
de trucha al que se le ajustó el contenido lipídico. 
Una vez alcanzada la madurez sexual (fines de 
octubre), los especímenes fueron anestesiados 
con MS-222 para posteriormente extraer el se
men por masaje abdominal.

El semen de 10 individuos se utilizó para 
determinar la densidad espermática (número 
de espermatozoides por mm3) y el espermato- 
crito (volumen porcentual de espermatozoides 
en el semen). Se utilizó cámara de Neubauer 
según metodología tradicional utilizada para 
el recuento hematológico descrito por 
Oppenheim (1973). El espermatocrito se cuan- 
tificó mediante microcentrifugación por 12 min 
a 10.000 rpm, similar a la técnica señalada por

1: Carbamida 0,3 % más cloruro de sodio al 0,4 %.
2: Solución fisiológica con agua de río a pH = 9.
3: Agua de río al 125 mM de NaCl más 200 mM de tris a 

pH = 9.
4: Agua de río natural a pH = 7,5.
5: Agua de pozo a pH = 7,2.
6: Solución de ac. bórico (1,22%) y tetraborato disódico 

(7,6%) diluido.
7: Agua de río con lavado de ovocitos.
8: Agua de mar, 5 %o.
9: Agua de mar, 10 %o.

te su cultivo, con fines comerciales y/o de 
repoblamiento. Para esto es fundamental co
nocer y manejar diversas etapas del ciclo de 
vida de la especie, hábitos alimentarios, condi
ciones de cultivo, tecnoestructura y manejar en 
forma adecuada los procesos reproductivos 
como son los desoves, fecundación e incuba
ción.

Se ha estudiado la gametogénesis, el ciclo 
reproductivo, los hábitos alimentarios de po
blaciones naturales y su alimentación artificial 
y se ha establecido la tecnoestructura mínima 
para su cultivo (Campos, 1970,1972,1973,1974, 
1979; Peredo & Sobarzo, 1993; Vega et al., 1993; 
Dantagnan et al., 1995). Entre los estudios 
sobre las características seminales de peces de 
interés comercial, destacan los trabajos de Pérez 
(1978) y Almendras (1993) en trucha arco iris, 
desconociéndose totalmente antecedentes bio
lógicos del semen del puye. Por ello, el objetivo 
de este trabajo es caracterizar cuali y cuantita
tivamente el semen de G. maculatus, anteceden
tes esenciales para el manejo artificial de los 
procesos reproductivos de la especie en 
pisciculturas con fines comerciales o de 
repoblamiento.
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Debido al escaso volumen de semen extraí
do de cada individuo, no fue posible evaluar su 
fertilidad.

neada y tris y el valor "0" fue observado con 
otras seis soluciones activadoras (Fig. 2). En 
estos últimos se encuentra el agua de río sin 
tratamiento. La duración de la motilidad al
canzó un tiempo aproximado de 30 min, tiem
po después del cual sólo se observa una vibra
ción que dura más de un día.

En experiencias rutinarias desarrolladas en 
laboratorio, se ha observado regularmente esta 
baja motilidad del espermatozoide de G. 
maculatus. Sin embargo, se han obtenido en 
muchas experiencias, porcentajes de fecunda
ción de hasta un 100% al utilizar semen con 
características de volumen, densidad y motili
dad, similares al analizado en esta experiencia 
(datos sin publicar).

í°
70 +- 

<40

La baja motilidad observada en el espermato
zoide de G. maculatus es una característica 
atípica para los peces, que podría ser el resulta
do de una situación de manejo o una estrategia 
reproductiva aún no conocida. En salmónidos, 
los espermatozoides una vez maduros se alma
cenan en un virtual conducto deferente 
inmersos en el fluido testicular, donde perma
necen inmóviles (Levanduski & Cloud 1988), 
producto de los altos niveles de K‘ del semen 
(Schlenck & Kahmann, 1937; Billard & Jalabert

El máximo volumen de semen extraído por 
individuo fue de 0,2 mi, correspondiendo éstos 
a 10 machos adultos de una longitud estándar 
media de 6,24 ± 0,84 cm. El semen se observa de 
color blanquecino y denso, frecuentemente el 
pequeño volumen extraído se adhiere a la piel 
del individuo, dificultando su extracción y 
manipulación.

El análisis cuantitativo se realizó con una 
muestra de 10 individuos y el semen mostró 
una densidad espermática media de 55,33 ± 
11,13 (x 106) espermatozoides/mm3, con un 
valor máximo de 68,20 x 106 espermatozoides / 
mm3 y un mínimo de 42,40 x 106 espermatozoi
des/mm3. El valor medio del espermatocrito 
fue de 89,63 ± 7,65 %, con un máximo de 100 % 
y mínimo de 80 %. Al correlacionar la densidad 
espermática con el porcentaje de espermatocri
to, se determinó un alto grado de asociación 
entre ambas variables, obteniéndose un r=0,97 
(Fig. 1).

El máximo valor de la motilidad espermática 
observada según la escala de Sánchez-Rodrí- 
guez & Billard (1977) es de "2", con un activador 
en base a carbamida. Luego se determinó una 
motilidad igual a "1" con agua de río tampo-

4 5 6
ACTIVADOR

Figura 2: Nivel de motilidad obtenida con cada activador 
para el semen de Galaxias maculatus según la 
escala de motilidad descrita por Sánchez-Ro- 
dríguez & Billard (1977).

Level of motility attained by thesperm oí Galaxias 
maculatus with each activator according to a 
scale described by Sánchez-Rodríguez & Billard 
(1977).

100- 
í

y - 52,71 + 0.66x R - 0,97

50 6
N* Esp x 10 /mm

Figura 1: Correlación obtenida entre densidad espermá
tica (N° espermatozoides/mm} x 10‘) y esper
matocrito (%) para el semen de 10 especíme
nes adultos de Galaxias maculatus.

Correlation between sperm density (Number of 
sperm cells / mm1 x 106) and thespermatocrit (%) 
for the milt of 10 Galaxias maculatus adults.
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1974; Billard 1990; Perchec et al., 1993). Su ac
tividad flagelar empieza al tomar contacto 
con el agua, solución salina o fluido ovárico 
(Levanduski & Cloud 1988). Estas soluciones 
no han resultado totalmente efectivas en G. 
maculatus. La actividad flagelar del espermato
zoide de trucha llega sólo a 20-30 seg (Billard & 
Cosson 1988; 1989; Billard 1990; Perchec et al., 
1993), en cambio, en el puye se ha observado 
una actividad flagelar de aproximadamente 30 
min. Sin embargo, Campos (1970) señala que el 
espermatozoide de esta especie permanece 
varios horas con actividad flagelar. Por otra 
parte, en forma rutinaria se ha observado que 
los espermatozoides mantienen una leve vi
bración después de 24 h de ser diluidos en 
solución fisiológica, aún cuando no se ha eva
luado su capacidad fecundante.

La motilidad del espermatozoide depende 
además de otros factores, como la concentra
ción externa de Ca* (Perchecet al., 1993), ya que 
sin este ión en el medio extracelular, la motili
dad no se gatilla y la reposición de éste después 
de 15 min es capaz de iniciar nuevamente la 
actividad flagelar en el espermatozoide de tru
chas (Billard & Cosson 1988). Para espermato
zoides de salmónidos, el pH del medio ideal
mente debe ser 9 (Nomura 1964; Baynes et al., 
1981; Billard, 1990; Perchec et al., 1993), y la 
temperatura también es un factor que afecta la 
actividad esperma tica en peces (Cosson et al., 
1985). Billar & Cosson (1988) señalan que en 
truchas, las temperaturas de 25 °C provoca 
mayor movimiento flagelar, pero por un tiem
po menor que el obtenido a 5 °C. En G. maculatus, 
a pesar de haber probado gatillar la actividad 
espermática con nueve activadores que apor
tan los iones, pH y temperatura dentro de los 
rangos señalados en literatura, no fue posible 
activar la motilidad espermática más allá de un 
nivel 2.

La densidad espermática es muy alta en 
salmónidos, alcanzando entre 7,12 y 18,7xl06 
espermatozoides /mm3 en especies como tru
cha arco iris, salmón coho y salmón del Atlán
tico (Pérez, 1978; Bouck & Jacobson, 1976; Aas 
et al., 1991). En cambio, G. maculatus registra 
valores mucho mayores que los señalados, lo 
que se corrobora con los valores del esperma- 
tocrito. Bouck & Jacobson (1976) señalan un 
espermatocrito de 27,1% para trucha cabeza de 
acero y 25,6 % para salmón coho. Aas et al.

(1991), determinan para Salmo salar un esper
matocrito de 23,4%. En cambio, G. maculatus 
registró una media de 89,6 %, lo que se 
correlaciona con la alta densidad observada en 
el semen de esta especie. La alta correlación 
obtenida entre la densidad espermática y es
permatocrito es mayor a la obtenida por Bouck 
& Jacobson (1976) en semen de trucha. Debido 
a esta alta correlación, se recomienda utilizar el 
espermatocrito debido a su alta precisión y 
rapidez, para cuantificar el número de esper
matozoides.

Estas diferencias seminales observadas en
tre G. maculatus y otras especies salmonídeas 
son difíciles de explicar, aún cuando no se 
descarta la posibilidad que los especímenes, al 
estar mantenidos en cautiverio, no logren una 
"capacitación espermática" óptima, fenómeno 
observado en algunas especies de carpas chi
nas y colosomas. Por otra parte, esta baja acti
vidad flagelar podría ser normal y el esperma
tozoide necesitar del movimiento mecánico del 
agua (corriente u oleaje) para encontrar el 
ovocito y fecundarlo, ya que a pesar de su 
inmovilidad, el espermatozoide es fértil.

Estos resultados muestran la necesidad de 
continuar estudiando los aspectos de la biolo
gía reproductiva de esta especie, ya que de esta 
manera se podrá obtener óptimos resultados 
en las fertilizaciones artificiales y se asegurará 
la obtención de un número adecuado de larvas 
que permitan reiniciar un nuevo ciclo produc
tivo. Sólo así se podrá asegurar la existencia de 
las poblaciones de puye en nuestros cuerpos de 
agua, o intentar su manejo en piscicultura.
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ISOPODOS PARASITOS COMO INDICADORES POBLACIONALES 
DEL JUREL TRACHURUS SYMMETRICUS MURPHYI (NICHOLS, 
1920) (PISCES: CARANGIDAE) FRENTE A LAS COSTAS DE CHILE

PARASITIC ISOPODS AS POPULATION INDICATORS IN THE HORSE 
MACKEREL (NICHOLS, 1920) TRACHURUS SYMMETRICUS MURPHYI 
(PISCES: CARANGIDAE) OFF THE CHILEAN COAST

Se indagó si los isópodos Ceratothoa spp. Dana 1853, que habitan en la cavidad bucal y cámara branquial del jurel Trachurus 
symmetricus murphyi (Nichols, 1920), podrían servir como indicadores poblacionaies de su hospedador. Para esto, entre 
enero y octubre de 1990 se obtuvo 801 ejemplares de Ceratothoa spp. de 900 jureles recolectados mensualmente en las zonas 
de pesca de Iquique y Talcahuano. Además, entre julio y octubre del mismo año se obtuvo 793 ejemplares de Ceratothoa 
spp. de 289 jureles recolectados en las zonas de pesca de Caldera y Coquimbo. Se encontraron dos especies, Ceratothoa 
gaudichaudii (Milne-Edwards, 1840) y Ceratothoa trigonocephala (Leach, 1818) en similares proporciones en todas las 
localidades. Para cada especie se comparó, entre zonas de pesca, la composición de tallas corporales, la proporción de 
hembras con crías en distintos estados de desarrollo, la relación entre la fecundidad y la talla, y la relación entre el tamaño 
corporal del hospedador y de los parásitos. C. trigonocephala presentó un tamaño corporal y fecundidad mayores que C. 
gaudichaudii. No hubo relación significativa entre el tamaño del hospedador y de los parásitos. Las comparaciones de las 
variables estimadas mostraron diferencias significativas en ambas especies, al menos para las localidades extremas. Se 
discute la medida en la cual estos resultados sugieren la existencia de diferenciación poblacional del jurel en las áreas norte 
y centro-sur de Chile.

Facultad de Ciencias, Universidad Católica de la Santísima 
Concepción, Casilla 297, Concepción, Chile.

It was assessed whether the parasitism by the isopods Ceratothoa spp. Dana 1853 could be useful indicators of populations 
of the horse mackerel Trachurus symmetricus murphyi (Nichols, 1920) off Chile. Eight hundred and one Ceratothoa spp. 
specimens were collected from the oral cavity and gilí chamber of 900 T. s. murphyi individuáis sampled monthly near 
Iquique (19°S-21°30'S; 70° 25'W-71°30'W) and Talcahuano (35°S-39°S; 72°15'W-74° 30' W) from january to october, 1990. 
Another 793 specimens of isopods were collected from 289 individuáis T. s. murphyi sampled from july to october of the 
same year, from the vicinity of Caldera (27°04'S; 70° 50'W) and Coquimbo (29° 30'S; 71°22'W). We found two isopod 
species, Ceratothoa gaudichaudii (Milne-Edwards, 1840) and Ceratothoa trigonocephala (Leach, 1818) in similar proportions 
in all localities. We compared between fishing areas the body size composition, proportion of females with brood in 
different developmental stages, and the relationship between the íecundity and the body size for each isopod species. C. 
trigonocephala had a higher fecundity and larger body size than C. gaudichaudii. The comparisons showed significant 
differences in each isopod species for the most distant localities. The extent to which these differences indícate different 
populations of the T. s. murphyi inhabiting waters off north and south-central Chile is discussed.
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

La biología de parásitos y liospedadores está 
enlazada históricamente, por lo que es posible 
inferir aspectos evolutivos y ecológicos de am
bos interactuantes (Williams et al., 1992). En 
estudios en que se emplea a los parásitos como 
ind icadores ecológicos de peces marinos, usual
mente se indaga acerca de la estructura pobla- 
cional (discriminación de stocks), reclutamien
to, migraciones, ecología trófica y conducta de 
sus hospedadores (Lester, 1990; Williams et al., 
1992;MacKenzie, 1993; Williams & Jones, 1994).

Aunque el jurel Trachurus symmetricus 
murphyi (Nichols, 1920) es el principal recurso 
pesquero de Chile, sólo un estudio ha tratado 
de identificar unidades de stock mediante la 
comparación de la morfometría y parasitofauna 
de ejemplares provenientes de zonas de pesca 
oceánicas y de las vecindades de Iquique y 
Talcahuano (George-Nascimento & Arancibia, 
1992). Allí se mostró la existencia de stocks 
ecológicos en Iquique y Talcahuano que se 
originarían de la diferenciación geográfica por 
aislamiento acumulado a lo largo de la ontoge
nia. Estos resultados se contraponen con lo 
propuesto por Serra (1991), que sugirió que 
existiría sólo un stock frente a Chile, en base a 
la información de abundancia, distribución, 
estacionalidad, composición de tallas, así como 
a la existencia de una sola gran área de desove 
de T. s. murphyi desde Antofagasta al sur. Sin 
embargo, otros estudios morfológicos y 
genéticos en T. s. murphyi del Océano Pacífico 
Suroriental han señalado la existencia de po
blaciones diferenciadas en el área norte y cen
tro-sur de Chile (Storozhuk et al., 1994).

En este estudio se evalúa si aspectos de la 
biología poblacional de los isópodos parásitos 
Ceratothoa gaudichaudii (Milne-Edwards, 1840) 
y C. trigonocephala (Leach, 1818) (Isopoda: 
Cymothoidae) pueden servir como indicado
res de la biología poblacional de su hospedador, 
T. s. murphyi en Chile. Con este objeto se com
para la distribución de frecuencias de la longi
tud total, la proporción de especies, la propor
ción de hembras con crías en distintos estados 
de desarrollo y la fecundidad de los isópodos 
Ceratothoa (= Meinertia) gaudichaudii y C. 
trigonocephala recolectados durante 1990 de 
ejemplares de T. s. murphyi provenientes de los 
desembarques realizados en Iquique, Caldera,

Coquimbo y Talcahuano. La idea subyacente 
es que si los isópodos recolectados desde espe
címenes de T. s. murphyi capturados casi 
simultáneamente en las zonas en estudio mues
tran características similares, entonces se po
dría interpretar que provienen de una misma 
población. En caso contrario, podrían repre
sentar algún grado de diferenciación poblacio
nal de su hospedador.

Los isópodos de la familia Cymothoidae se 
encuentran principalmente en la cámara 
branquial y cavidad bucal de peces marinos 
(Richardson, 1905; Szidat, 1965; Trilles, 1972; 
Brusca, 1981). Son hermafroditas protándricos, 
y las larvas de vida libre se establecen como 
machos sobre los arcos branquiales de su 
hospedador, sufriendo posteriormente un cam
bio de sexo que está asociado con un movi
miento hacia la cavidad bucal del hospedador 
y un incremento en el tamaño corporal (Trilles, 
1968; Brusca, 1981; Garrey & Maxwell, 1982).

Se ha sostenido que la identidad específica 
del isópodo de T. s. murphyi a lo largo de la costa 
occidental de Sudamérica sería Ceratothoa 
gaudichaudii (ver Richardson, 1905;Szidat, 1965; 
Trilles, 1972; Brusca, 1977; Jaramillo, 1977; Brus
ca, 1981; Wrzesinski, 1982). Sin embargo, 
Avdeyev (1992) postuló la existencia de dos 
especies en el área, C. gaudichaudii y C. 
trigonocephala, y sostuvo además que la ocasio
nal presencia de C. trigonocephala en el Océano 
Pacífico Suroriental indicaría la existencia de 
migraciones "trans-Pacíficas" de T. s. murphyi, 
ya que sería una especie endémica de las costas 
de Nueva Zelandia y Australia, donde es la 
especie dominante en Trachurus.

Se utilizó 801 individuos isópodos recolecta
dos en el contexto de otro estudio similar 
(George-Nascimento & Arancibia, 1992), entre 
enero y octubre de 1990, desde 900 ejemplares 
de T. s. murphyi muestreados mensualmente 
en las zonas de pesca de Iquique y Talcahuano. 
Además, se utilizó 793 individuos isópodos 
recolectados de 289 jureles muestreados en las 
zonas de pesca de Caldera (27° 04'S; 70° 50'W) 
y Coquimbo (29° 30'S; 71° 22'W), entre julio y 
octubre del mismo año.

Los isópodos fueron guardados en frascos
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RESULTADOS

La proporción de especies de isópodos y la 
de hembras con crías en distintos estados de 
desarrollo fue comparada entre localidades 
mediante análisis de tablas de contingencia. La 
significancia se evaluó mediante el estadístico 
Chi-cuadrado o mediante la prueba "G" (Sokal 
& Rohlf, 1981).

La asociación entre la longitud total de los 
ejemplares de T. s. niurphyi y la LT de los 
isópodos hembra fue evaluada a través del 
coeficiente de correlación de Spearman. La re
lación entre la fecundidad y la LT de los 
isópodos hembra fue estimada con los datos de 
ambas variables transformados al logaritmo 
decimal, con el objeto de mejorar la bondad del 
ajuste de las regresiones lineales. Con estos 
datos se realizaron dos análisis de la covarianza 
(Sokal & Rohlf, 1981). En uno el factor fue la 
especie de isópodo y consideró a las localida
des en conjunto. Este análisis se realizó con el 
objeto de evaluar eventuales diferencias en la 
relación entre la fecundidad y la LT de las 
especies. En el otro, el factor fue la localidad de 
muestreo y consideró a cada especie de isópodo 
por separado, lo que se efectuó para analizar 
las variaciones geográficas de la fecundidad de 
los isópodos en función de la LT.

De los 1.594 especímenes isópodos recolecta
dos, 399 fueron hembras. El 54,1% de éstas 
fueron identificadas como C. gaudichaudii y el 
resto como C. trigonocephala. En todas las loca
lidades se registró la presencia de ambas espe
cies en proporciones similares (X~= 5,23; g.l.=3; 
0,25 > P > 0,1. Fig. la). Al evaluar la proporción 
de especies sólo en Talcahuano e Iquique, tam
poco se evidenció diferencias significativas (X2= 
0,006; g.l.= 1; P= 0,94. Fig. Ib).

En ambas especies de isópodo la fecundi
dad aumentó con la LT (Fig. 2). Sin embargo, la 
LT y la fecundidad de C. trigonocephala fueron 
mayores que en C. gaudichaudii (Tabla 1). El 
análisis de la covarianza reveló que las pen
dientes de las regresiones entre la fecundidad y 
la LT fueron similares para ambas especies (F(1 
M2 = 0,27; P= 0,60, Fig. 2), aunque a una misma 
LT la fecundidad de C. trigonocephala fue mayor 
que la de C. gaudichaudii (F(1 M3}= 80,94; P= 
0,0001, Fig. 2).

individuales por pez examinado, fijados en 
formalina al 10% y rotulados con el mes, la 
localidad y el tamaño corporal del hospedador. 
Luego, fueron medidos en su longitud total 
(LT) en mm, con un vernier de 0,1 mm de 
precisión. El sexo de cada isópodo se determi
nó según Brusca (1981). Las hembras grávidas 
fueron categorizadas de acuerdo al estado de 
desarrollo de las crías en el marsupio como: 1) 
hembras con huevos, 2) hembras con crías en 
estado intermedio de desarrollo, definido como 
huevo-larva, y 3) hembras con larvas. Se deter
minó la fecundidad de cada hembra mediante 
conteo de la progenie en el marsupio, bajo 
microscopio estereoscópico.

Para distinguir las hembras de C. gaudichaudii 
y C. trigonocephala se utilizó el criterio descrito 
por Avdeyev (1992), que establece que: 1) C. 
gaudichaudii presenta la mayor amplitud 
torácica en el cuarto segmento, mientras C. 
trigonocephala la presenta en el quinto, 2) la 
diferencia en amplitud entre el segmento más 
ancho y el primer segmento es significativa
mente mayor en C. trigonocephala, y 3) en C. 
gaudichaudii el abdomen es más ancho que el 
último segmento torácico, mientras que en C. 
trigonocephala son iguales.

En el análisis de los datos se comparó entre 
zonas de pesca, la composición de tallas corpo
rales, la proporción de especies, la proporción 
de hembras con crías en distintos estados de 
desarrollo, y la fecundidad de los isópodos. 
Cuando se comparó las cuatro zonas de pesca 
se consideró sólo los individuos parásitos reco
lectados durante un mismo lapso, es decir, 
entre julio y octubre. En cambio, los análisis en 
que se comparó sólo a las zonas de pesca extre
mas (Iquique y Talcahuano), comprenden a los 
individuos isópodos recolectados de ejempla
res de T. s. niurphyi muestreados entre enero y 
octubre.

Las distribuciones de frecuencias de la lon
gitud total de todos los isópodos fueron com
paradas entre pares de localidades geográficas 
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov 
para dos muestras (Siegel & Castellan, 1988). 
En este análisis se los consideró como un solo 
taxon, ya que la determinación específica de los 
isópodos sólo puede ser hecha en hembras 
maduras (Avdeyev, 1992). En otro análisis se 
incluyó sólo a las hembras, y por ende se reali
zó para cada especie.



26 Aldana et al.

Tabla 1.

14,68 0,0002

23 52 32

3.0-

70

50 2.5-

]30

*

T1< 201b
O

90
10-

o

70

u o
50

30

09

Tata

P

Especie
C. gaudichaudii
C. trigonocephala

C. gaudichaudii
C. trigonocephala

156
150

2,7
3,2

0,4
0,5

P
0,0001

F
99,67

Los lacui.IM1 ’ITM'm lon^lud 
n.lll 
rlo.192 
KOOOOI

u

3

n
156
150

Mín

113
174

Max
1.213
1.537

I

d.e.
200,4
287,6 

1
i 
i

2J0-

XI -i

|g-

Log tocuna 1,901 >1552* LOf loagMud 
>«■150 
r3-0.199 
P«Q00O1

X0 1

0,5

I l'‘gonpfphala | -i

Las distribuciones de frecuencia de la LT de 
los isópodos recolectados entre julio y octubre 
de 1990 revelaron tres grupos modales en cada 
una de las localidades. Estos grupos son los 
juveniles (LT < 2,0 cm), los pre-adultos o ma
chos (LT entre 2,0 y 3,5 cm), y los adultos o 
hembras (LT > 3,5 cm, Fig. 3a, b). Tanto en 
Coquimbo como en Caldera aproximadamen
te el 70% de los isópodos eran juveniles, en

£

i
I i

Estadísticos descriptivos simples (mínimo= Mín, máximo= Max, promedio aritmético= X, desviación 
estándar^ d.e.) y resultados de análisis de la varianza de una vía de la fecundidad (N° de crías por hembra) 
y de la LT (cm) según especie de isópodo (Ccratothoa gaudichaudii y C. trigonocephala), para individuos T. 
s. tnurphyi recolectados del conjunto de zonas de pesca (n= tamaño muestral, estadístico F y probabilidad P).

Simple descripti ve statistics (minimum= Min, maximum= Max, arithmetic mean= X, standard dcviation= d.e.) 
and results oí one-way ANOVAs of the fecundity (number of broods per female) and of LT (cm) according to 
isopod species (Ccratothoa gaudichaudii y C. trigonocephala), for T. s. tnurphyi individuáis collected in all the 
fishing areas (n= sample size, F statistic and probability P).
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Figura 2. Relación entre la fecundidad (log]0 del número 
de crías) y la LT (log]0 de la longitud total, en 
cm) para C. gaudichaudii y C. trigonocephala.

Relationship between fecundity (log10 numberof 
broods) and LT (log10 total body length, in cm) 
for C. gaudichaudii and C. trigonocephala.

Coquimbo CoMora

LOCALIDADES

Figura 1. Proporción de c. gaudichaudiiyC.trigonocephala 
extraídos de ejemplares de T. s. tnurphyi reco
lectados en: a) Takahuano, Coquimbo, Caldera 
e Iquique durante el invierno de 1990 (julio a 
octubre); b) Talcahuano e Iquique durante los 
meses de enero a octubre de 1990. Los números 
sobre las barras indican el total de isópodos 
identificados como C. gaudichaudii y C. 
trigonocephala en cada localidad.

Proportion of C. gaudichaudii and C. trigonocephala 
obtained from T. s. tnurphyi specimens collected 
in: a) Talcahuano, Coquimbo, Caldera and 
Iquiqueduring the winter, 1990 (july to october), 
b) Talcahuano and Iquique, between january 
and october, 1990. Numbers upon bars indícate 
the total isopods examined in each locality.
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Caldera IquiqueCoquimbo

Talcahuano

Coquimbo

Caldera

-JZZ^ZTALCAHUANO Ha 51 
C-^tOOUMBO N.51B 
SXALMRA H.IM 
FIOUIXK H.133

^TALCAHUANO N>2M 
IUOUC H.S3*

1,85
0,40

71,34
<0,0001
89,71
<0,0001

29,06 
<0,0001

66,70 
<0,0001

47,78 
<0,0001 

6,03 
0,05

14,90
0,0006
2,40
0,30

31,60 
<0,0001 
11,02
0,004

Verano y2
P

X2 
P

X2
P

X2
p

X2
p

35,64 
<0,0001

Resultados de las pruebas de Kolmogorov- 
Smirnov realizadas para evaluar la composi
ción de la LT de los isópodos en Talcahuano, 
Coquimbo, Caldera e Iquique entre julio y 
octubre de 1990 (estadístico y2 y probabilidad P, 
con 2 grados de libertad).
Results of Kolmogorov-Smirnov tests carried 
out to assess the LT composition of isopods in 
Talcahuano, Coquimbo, Caldera and Iquique in 
samples taken between july and october 1990 (y2 
statistic and probability P, with 2 degrees of 
freedom).

2 

1 a 
¡K

Aunque los ejemplares de T. s. murphyi pro
venientes de Iquique fueron de menor longi
tud total que los de Talcahuano (ver George- 
Nascimento & Arancibia, 1992), la LT prome
dio de las hembras de ambas especies de 
isópodos fue mayor en Iquique que en Talca
huano (Prueba Kolmogorov-Smirnov: C. 
gaudichaudii: %2= 12,07; g.I.= 2; P= 0,002. C. 
trigonocephala: %2= 7,64; g.l.= 2; P= 0,02. Fig. 3b). 
La LT de los isópodos hembra no estuvo 
correlacionada significativamente con el ta
maño corporal de los individuos de T. s. murphyi, 
para ninguna especie de isópodo (Coeficiente 
de correlación de Spearman: C. gaudichaudii: 
rs=-0,ll; P= 0,18; n= 149; C. trigonocephala: 
¿= -0,02; P= 0,81; n= 136).

El 72,2% de las 216 hembras de C. 
gaudichaudii y el 82,0% de las 183 C. trigonocephala 
albergaban crías en el marsupio. La proporción 
de hembras con huevos fue mayor en ambas

TALCAHUANO
Otoño Invierno

cambio en Talcahuano e Iquique las proporcio
nes de cada uno de los tres grupos modales 
fueron similares (Tabla 2, Fig. 3a). La LT de los 
isópodos en Talcahuano e Iquique, entre enero 
y octubre, y con un mayor número de indivi
duos por localidad, evidenció una mayor pro
porción de juveniles en Iquique (Prueba 
Kolmogorov-Smirnov, %2= 16,10; g.l.= 2; P< 
0,0004, Fig. 3b). En ambas localidades extremas 
la proporción de juveniles disminuyó gradual
mente desde el otoño al verano (Tabla 3, Fig. 4).

IQUIQUE
Otoño Invierno

LONOITUO TOTAL tem)

Figura 3. Distribución de frecuencias de la longitud total 
de isópodos Ceratothoa spp. extraídos de ejem
plares de T. s. murphyi recolectados en: a) Talca
huano, Coquimbo, Caldera e Iquique durante 
el invierno de 1990 (julio a octubre); b) Talca
huano e Iquique durante los meses de enero a 
octubre de 1990.
Frecuency distributions of total body length in 
Ceratothoa spp. isopods obtained from T. s. 
murphyi specimenes collccted in a) Talcahuano, 
Coquimbo, Caldera and Iquique during the 
winter, 1990 (july to october), b) Talcahuano and 
Iquique bctween january and october, 1990.

Tabla 3. Resultados de las pruebas de Kolmogorov- 
Smirnov efectuadas para evaluar la composi
ción de la LT de isópodos entre estaciones del 
año, para las localidades de Talcahuano e 
Iquique (estadístico y2 y probabilidad P, con 2 
grados de libertad).
Results of Kolmogorov-Smirnov tests carried 
out to assess the TL composition of isopods 
between seasons, forTalcahuanoand Iquique (y2 
statistic and probability P, with 2 degrees of 
freedom).
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Tabla 4. Resultados de las Pruebas G (estadístico G y probabilidad P, con 2 grados de libertad), ejecutadas para evaluar 
la significancia estadística de las diferencias en la proporción de hembras con crías en estado de huevo, huevo- 
larva y larva, entre pares de localidades, durante el invierno de 1990.

Results of the G tests (G statistic and probability P, with 2 dcgrees of freedom), carried out to assess the statistical 
significance of the differences in the proportion of females with brood at the stage of cgg, egg-larva and larva 
between pairs of localities, during the winter, 1990.

•qvkq Thno Cqbo.
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Figura 5: Proporción de las hembras grávidas de C. 
gaudichaudii y C. trigonocephala que portaban 
crías en distintos estados de desarrollo, extraí
das de ejemplares de T. s. murphyi recolectados 
en: a)Talcahuano, Coquimbo, Caldera e Iquique 
durante el invierno de 1990 (julio a octubre); b) 
Talcahuano e Iquique, entre enero y octubre de 
1990.
Proportion of gravid C. gaudichaudii and C. 
trigonocephala females carryingbrood with diffe- 
rent developmental stages, asseen in T.s. murphyi 
speci mens collected in a) Talcahuano, Coqu i mbo, 
Caldera and Iquique during the winter, 1990 
(july to october); b) Talcahuano and Iquique 
between january and october, 1990.
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Figura 4: Distribución de frecuencias de la longitud total 
de isópodos Ceratothoa spp. extraídos de ejem
plares de T. s. murphyi recolectados durante 
verano (enero a marzo), otoño (abril a junio) e 
invierno (julio a octubre) de 1990, en Talcahua
no e Iquique.

Frecuency distributions of total body length of 
Ceratothoa spp. isopods from T. s. murphyi 
specimens collected ina)Talcahuano, Coquimbo, 
Caldera and Iquique during the winter, 1990 
(july to october), b) Talcahuano and Iquique 
between january and october, 1990.
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Estadísticos descriptivos simples (mínimo= Mín, máximo® Max, promedio aritmético® X y desviación 
estándar® d.e.) y resultados de análisis de la varianza de una vía de la fecundidad (N° de crías por hembra) y 
de la LT (cm) de los isópodos Ceratothoa gaudicltatidii y C. trigonocephala según la localidad de muestreo 
(Talcahuano, Coquimbo, Caldera e Iquique), para jureles T. s. murphyi recolectados durante invierno (n= 
tamaño muestral, estadístico F y probabilidad P).
Simple descriptive statistics (mínimum® Min, máximum® Max, arithmetic mean® X and standard deviation® d. 
e.)and resultsofone-way ANOVASof thefecundity (numberofbrood perfemale)andTLof theisopods Ceratothoa 
gaudichaudii y C. trigonocephala, according to sampling locahty (Talcahuano, Coquimbo, Caldera e Iquique), for T. 
s. murphyi horse mackerels collected during winter, 1990 (n= sample size, F statistic and probability P).
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Figura 6: Relación entre la fecundidad y la LT de hembras de: a) C. gaudichaudii; b) C. trigonocephala, extraídas de 
ejemplares de T. s. murphyi recolectados desde Talcahuano e Iquique, entre enero y octubre de 1990.
Rclationship between the fecundity and LToí: a) C. gaudichaudii; and b)C. trigonocephala females, obtained from 
T. s. murphyi specimens collected from Talcahuano and Iquique fishing areas, between january and october 
1990.
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DISCUSION

La mayoría de los estudios que usan a los 
parásitos como indicadores de stocks de peces 
marinos se basan en la evaluación de la signifi
cancia estadística de las eventuales diferencias 
en los descriptores cuantitativos de la 
parasitofauna, tales como la prevalencia y la 
abundancia parasitaria (Lester, 1990; Williams 
et al., 1992; MacKenzie, 1993; Williams & Jones, 
1994). Otros tantos se basan en diferencias cua
litativas de la fauna parasitaria entre zonas de 
pesca (MacKenzie, 1983). En contraste, en este 
estudio se utilizó variables propias de un deter
minado taxon parasitario, tales como la LT, la 
proporción de hembras con crías en distintos 
estados de desarrollo y la fecundidad, como 
posibles indicadores poblacionales de T. s. 
murphyi. En general, son escasos los estudios

especies en Iquique que en Talcahuano, tanto 
en invierno (Tabla 4, Fig. 5a), como a lo largo de 
todo el período de estudio (C. gaudichaudii: X2= 
5,96; g.l.= 2; P= 0,05. C. trigonocephala: X2= 10,32; 
g.l.= 2; P< 0,006, Fig. 5b).

Al comparar la fecundidad entre las cuatro 
localidades (aunque sólo con datos de invier
no), se observó un promedio mayor en Iquique 
para ambas especies de isópodo (Tabla 5). Di
cha mayor fecundidad estuvo explicada sólo 
por la mayor LT alcanzada en Iquique, ya que 
no hubo diferencias ni entre las pendientes (C. 
gaudichaudii: F(3 74)= 0,26; P= 0,85. C. 
trigonocephala: F M)= 0,29; P= 0,83), ni entre 
los interceptos (C. gaudichaudii: F(3 = 1,74; 
P= 0,16. C. trigonocephala: F(3 57)= 1,71; P= 0,18).

En cambio, la comparación entre Iquique y 
Talcahuano, con más datos, mostró diferencias 
no significativas entre las pendientes de las 
regresiones entre la fecundidad y la LT de C. 
gaudichaudii (F(1 no= 2,64; P= 0,11, Fig. 6a). 
Sin embargo, a una misma LT las hembras 
presentaron mayor fecundidad en Talcahua
no (F(1 p])= 12,32; P= 0,0006. Fig. 6a). En C. 
trigonocephala, hubo diferencias significati
vas en las pendientes de dichas regresiones 
(F(] n3 = 4,18; P= 0,04, Fig. 6b) ya que la fecundi
dad aumentó significativamente con la LT en 
Iquique (F(] „ = 28,06; P= 0,0001, Fig. 6b), mien
tras que en Talcahuano la pendiente no fue 
distinta de cero (F(14])= 2,47; P= 0,124, Fig. 6b).

que han utilizado a los isópodos como marcas 
naturales de sus hospedadores (MacKenzie, 
1983).

Del conjunto de taxa parasitarios registra
dos en los especímenes de T. s. murphyi por 
George-Nascimento & Arancibia (1992), 
Ceratothoa (= Meinertia) spp. fue el de mayor 
prevalencia y abundancia. Aun cuando dichos 
autores señalaron que la ubicación del isópodo 
en la cavidad bucal de T. s. murphyi favorecería 
su desprendimiento durante el proceso de cap
tura, aquí se considera que las muestras son 
comparables ya que en todas las localidades 
existiría el mismo sesgo.

Los resultados señalan diferencias entre los 
isópodos de individuos de T. s. murphyi prove
nientes de distintas zonas de pesca frente a 
Chile en aspectos tales como la distribución de 
frecuencias de la LT (Fig. 3a, b), en la propor
ción de hembras con crías en distintos estados 
de desarrollo (Fig. 5a, b) y en la relación fecun- 
didad-LT (Fig. 6a, b). Cabe destacar que tanto 
las diferencias en prevalencia o abundancia 
por Ceratothoa spp. entre zonas de pesca 
(George-Nascimento & Arancibia, 1992), así 
como las variaciones en la LT de los isópodos, 
son independientes del tamaño corporal de los 
ejemplares de T. s. murphyi.

Sin embargo, el que las diferencias antes 
indicadas señalen la existencia de distintos 
stocks de T. s. murphyi depende de aspectos de 
la biología poblacional del o los hospedadores 
y del parásito, tales como su longevidad y 
grado de movilidad espacial. Al respecto, de T. 
s. murphyi se sabe que efectúa migraciones es
tacionales longitudinales que ocurren fuera de 
la Zona Económica Exclusiva de Chile, y que 
están estrechamente relacionadas con las va
riaciones espacio-temporales de las condicio
nes ambientales (temperatura, vientos y 
surgencias) (Kashirin et al., 1994). Los despla
zamientos latitudinales de T. s. murphyi no 
serían importantes en el área cercana a la costa 
chilena (Torres, 1986), por lo cual la mezcla de 
los jureles pertenecientes a las áreas norte y sur 
de Chile sería de baja magnitud.

Los antecedentes biológicos del parásito in
dican que las especies de Ceratothoa se distribu
yen principalmente en aguas costeras (Brusca, 
1981; Garrey & Maxwell, 1982), lo que respalda 
los resultados comunicados por George-Nasci
mento & Arancibia (1992). Por otra parte, Garrey
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largo del Océano Pacífico Suroriental, ya que 
su presencia en la costa de Chile estaría expli
cada por migraciones transoceánicas de T. s. 
niurphyi desde las costas de Nueva Zelandia y 
Australia, de donde C. trigonocephala sería en
démico. Sin embargo, los hallazgos de este 
estudio muestran que las proporciones de am
bas especies de isópodos son similares en las 
cuatro localidades (Fig. la, b), abarcando un 
amplio rango latitudinal. Por consiguiente, si 
C. trigonocephala es efectivamente endémico de 
las costas de Nueva Zelandia y Australia, se 
requeriría de una alta migración transoceánica 
a través de la Corriente Subantártica, aproxi
madamente en los 40°S, para explicar la similar 
proporción de individuos de T. s. niurphyi in
fectados con C. trigonocephala y C. gaudichaudii. 
Otra interpretación plausible es que C. 
trigonocephala no sea endémica del Océano Pa
cífico Occidental. Por cierto, estos son aspectos 
que no pueden ser resueltos en este estudio, 
pero dejan abierta la pregunta de la cuantía de 
los movimientos de los individuos de T. s. 
murphyi a lo ancho del Océano Pacífico.

En conclusión, al utilizar los aspectos de la 
biología poblacional del isópodo Ceratothoa spp. 
como indicadores de la biología poblacional de 
T. s. niurphyi se infiere la existencia de dos 
grupos poblacionales de este hospedador: uno 
en el área norte y otro en el área centro-sur de 
Chile. Por consiguiente, los resultados de este 
estudio se consideran evidencia adicional a los 
comunicados por George-Nascimento & 
Arancibia (1992), acerca de la existencia de 
grupos poblacionales distintos de T. s. niurphyi 
en las zonas norte y centro-sur de Chile.

& Maxwell (1982) concluyeron que la relación 
lineal entre la longitud del isópodo C. inibricatus 
y la longitud de su hospedador T. declivis suge
ría que la infección ocurría a una edad tempra
na, mientras los peces se encuentran en aguas 
costeras y, además, que duraría hasta por nue
ve años. Sin embargo, la correlación positiva 
entre el tamaño del isópodo y el tamaño del 
hospedador sería común sólo en las especies de 
isópodos cymotoídeos en que los machos pier
den su capacidad natatoria a temprana edad 
(Trilles, 1964).

Aunque se desconoce si los machos de C. 
gaudichaudii y C. trigonocephala retienen su ca
pacidad natatoria, en ninguna de ambas espe
cies estudiadas acá se encontró una correlación 
significativa entre la LT de las hembras con el 
tamaño de sus hospedadores. Así, su longevi
dad permanece como una incógnita, pero las 
variaciones estacionales en las distribuciones 
de frecuencias de la LT, que indican un período 
de reclutamiento durante el otoño (Fig. 4), y las 
abruptas variaciones interanuales de su abun
dancia (datos no publicados), sugieren que di
cha longevidad no es tan larga como la pro
puesta para C. inibricatus (Garrey & Maxwell, 
1982). Por consiguiente, la relativa corta longe
vidad (1-2 años?) y distribución eminentemen
te costera de Ceratothoa spp., conducen a pensar 
que las diferencias encontradas en los isópodos 
se pueden interpretar como indicativas de dife
renciaciones poblacionales de sus hospedadores 
ocurridas en el o los dos últimos años de vida. 
La temperatura del agua podría incidir en las 
diferencias poblacionales de los isópodos entre 
zonas de pesca, lo que explicaría la mayor 
fecundidad de C. gaudichaudii en Talcahuano 
que en Iquique, ya que ha sido catalogada 
como una especie eminentemente criofílica 
(Avdeyev, 1992).

Las diferencias entre C. trigonocephala y C. 
gaudichaudii en la relación entre la fecundidad 
y la LT (Fig. 2) confirman la existencia de ambas 
especies frente a la costa chilena. De hecho, la 
identidad específica del isópodo explica un 
19% de la varianza de la fecundidad en ejem
plares cuya LT fluctuaba entre 4,0 y 4,5 cm 
(F(J I]4 = 26,78; P= 0,0001). Según la hipótesis de 
Avdeyev (1992), habría una menor proporción 
de C. trigonocephala que de C. gaudichaudii a lo
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INTRODUCCION

En la Bahía Concepción se han encontrado 
contenidos metálicos de Cd, Pb y Hg en aguas 
y sedimentos que sobrepasan la concentración
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VARIACION ESTACIONAL DE LA CONCENTRACION DE Cd, Zn Y 
Pb EN SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA BAHIA 
CONCEPCION, CHILE

SEASONAL VARIATION IN THE CONCENTRATION OF Cd, Zn AND 
Pb IN SUPERFICIAL SEDIMENTS OF CONCEPCION BAY, CHILE

natural promedio (Carrrera et al., 1993). Dado 
que la bioacumulación puede llegar a alcanzar 
niveles que imposibiliten el consumo o la co
mercialización de alguna especie, es de interés 
conocer la distribución metálica en una zona 
destinada a cultivos marinos.

La concentración total de metales traza en 
agua de mar se distribuye en la fracción disuel
ta y particulada. En la fracción disuelta (i.e.,

En este trabajo se determinan las variaciones de las concentraciones totales de Zn, Cd y Pb en los sedimentos superficiales 
y aguas de fondo de una concesión marina destinada al cultivo de Aulacomya ater (Molina), ubicada en la Bahía Concepción, 
Chile, en sus períodos de circulación estuanna y de surgencia. Las concentraciones de metales fueron medidas en los 
sedimentos por espect rofotometna de absorción atómica, y por voltametría de redisolución anódica en las aguas de fondo. 
Los valores más altos de los contenidos metálicos en las matrices estudiadas, se encontraron en el período de surgencia. 
En todas las muestras la concentración de Zn resultó superior, seguida de la de Pb. De acuerdo al factor de modificación 
calculado (metal en surgencia/ metal en circulación estuarina), el Cd es el metal que en mayor medida se ve afectado por 
la dinámica estacional de la Bahía.

In thisstudy variations of total metal concentrations(Cd, Zn and Pb) were determined in superficial sediments and bottom 
waters, during both upwelling and estuarine circulation periods at Concepción Bay, Chile. The anodic stripping 
voltammetry was used in the determinations of metal contents in waters, and fíame atomic absorption techniques in 
sediments. In all periods, the concentration in both matrices showed the sequence Zn > Pb > Cd, but the total 
concentrations íor the three metáis, in sediments and water, were greater in the upwelling period than in the estuarine 
circulation period. The calculated modification factors (ratio between metal concentration in upwelling period to metal 
concentration in estuarine circulation period) showed the greatest variation for Cd in both periods.
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Figura 1. Mapa de la Bahía Concepción indicando la

MATERIALES Y METODOS

ubicación de las estaciones de muestreo.
Map oí Concepción Bay indicating localion oí 
sampling sites.

<0,45 nm) se producen principalmente 
interacciones metal-ligando (Buffle, 1990; 
Piotrowicz et aL, 1982), y en la fracción particu
lada ocurren fenómenos físico-químicos de 
superficie entre la partícula y el metal 
(Macdonald et al., 1991). El transporte y la 
sedimentación de metales hacia los fondos 
marinos, donde la fracción particulada es de 
considerable importancia, están influenciados 
por el clima, estación y activos procesos físico- 
biológicos (Stoffyn,1984; Holmes, 1986).

En la Bahía Concepción se establecen dos 
patrones de comportamiento característicos in
fluenciados por las condiciones meteorológi
cas regionales: período de circulación estuarina 
y período de surgencia (Ahumada & Chuecas, 
1979). Ambos períodos están caracterizados 
por mínimas y máximas en contenido de oxíge
no, nutrientes, temperaturas y producción de 
materia orgánica. Estos períodos influirían di
rectamente en la distribución de metales traza.

En este trabajo se determina la concentra
ción y distribución de Cd, Zn y Pb en los 
sedimentos superficiales y aguas de fondo du
rante los dos períodos estacionales característi
cos de la Bahía de Concepción, y se postulan los 
posibles factores relacionados con su distribu
ción.

La información utilizada en el presente trabajo 
corresponde a muéstreos realizados durante 
junio y noviembre de 1992, para una red de 
cinco estaciones ubicadas en un área destinada 
al cultivo de Aulaconiya ater (Molina) frente a 
Lirquén, en la Bahía Concepción (Fig.l). Todos 
los muéstreos se realizaron a bordo de embar
caciones.

Los sedimentos superficiales fueron reco
lectados con un tubo de PVC con tapa y trans
feridos posteriormente a bolsas de polietileno 
oscuras. Esta operación se realizó por buceo 
autónomo con protección de partes metálicas. 
Las muestras se secaron a 105°C. Cuatro gra
mos de ella fueron digeridas con 20 mi de una 
mezcla 10:1 de HNO3 y HC1O4. El cinc se deter
minó por espectrofotometría de absorción ató
mica con llama aire-acetileno utilizando un 
espectrofotómetro de doble haz (GBC modelo 
902). El Pby Cd se determinaron por voltametría

de redisolución anódica con gota de mercurio 
suspendida, utilizandounpolarógrafoTacussel 
PRG 5. Paralelamente se determinó el conteni
do de materia orgánica por volumetría redox 
según Gaudette & Flight (1974).

Las muestras de agua se recolectaron en 
botellas de PVC tipo Niskin, con cabo protegi
do a 0,5,6 y 12 m de profundidad. El oxígeno y 
amonio se fijaron a bordo y se analizaron pos
teriormente por los métodos usuales (Carrit & 
Carpenter, 1966; Grasshoff, 1983, respectiva
mente).

Se tomaron submuestras para pH y salini
dad. El pH se midió a bordo con pHmetro 
EXTECH modelo 6071 digital calibrado para el 
rango 7-9 (patrones Metrepak 7,00 ±0,02 y 9,00 
±0,02). La salinidad se determinó por el método 
de Mohr-Knudsen y la contramuestra fue ana
lizada mediante salinómetro de inducción. Las 
muestras de agua para metales y nutrientes se 
filtraron con filtro millipore a 0,45 mieras. Las 
muestras destinadas a análisis de metales se 
acidificaron con 1 c c de HC1 (pa) concentrado, 
y previo al análisis voltamétrico de cinc, cadmio 
y plomo, se irradiaron con luz ultravioleta du
rante dos horas. Para el análisis de los nutrientes
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Tabla l.

Variable Unidad

ml/1

conc. metálica en surgencia

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2.

ml/1

CdPbZn ZnCd Pb O,

ml/1

Pb CdZn ZnCd Pb o2

Sedimentos 
pmol / Kg

Factor de modificación =
conc. metálica en circulación estuarina

1
2
3
4
5

0,09 - 0,27 
1,42-1,51 
0,89 - 2,14 
0,36 - 0,53 
0,60 - 0,87

5,52 - 6,41
2,67 - 3,56
4,00 - 4,89
2,05-3,11
3,91 - 4,89

328-365
342-378
248- 316
249- 279
388-447

583-612
353-385
353-385
235-307
348-363

51,6 - 53,3
8,7-12,6

26.1 -31,8
38.1 -45,4
27,0 - 29,9

0,53-0,89 
1,16-1,69
1.33- 1,51 
0,98-1,69
1.33- 1,34

Range oí oceanographic valúes found in the 
study area , for each seasonal period.

Circulación Estuarina 
Rango

6,7-6,8
3.6- 4,3 
4,3-4,6 
8,2-8,5
7.7- 9,6

Surgencia 
Rango

1
2
3
4
5

nutrientes, generando una biomasa planctónica 
excepcionalmente alta e incorporándose gran 
parte de esta materia orgánica a los sedimentos 
(Rudolph et al., 1984). Durante este período los 
porcentajes de materia orgánica en los sedi
mentos fluctuaron entre 6,78 y 8,17 %. En el 
período de circulación estuarina estos mismos 
porcentajes se situaron entre 4,15 y 5,13%.

En el área de muestreo, la concentración de 
los metales Cd, Pb y Zn en los sedimentos 
superficiales aumenta durante la surgencia, al 
igual que los porcentajes de materia orgánica 
(Tabla 2). Durante el período de circulación 
estuarina se presenta una situación inversa. 
Slauenwhite & Wangersky (1991) y Brügmann

Rangos de parámetros oceanógraficos encon
trados en el área de estudio, para cada período 
estacional.

5,41
5,46
5,92
5,46
5,41

1,29 
0,79 
0,90 
0,73
1,13

(nitratos y fosfatos) se aplicaron las metodolo
gías respectivas según Strickland & Parsons 
(1972).

Dado que el cadmio es considerado como 
de fácil incorporación y labilidad en las distin
tas matrices marinas (Florence, 1982), se calcu
laron las razones F (metal; cadmio) para cada 
una de ellas. También se obtuvieron los facto
res de modificación para cada metal. Este fac
tor se definió como la razón de concentraciones 
en ambos períodos:

31 / 11 / 92 
Surgencia 
viento Sur

Estación

Los rangos de pH, oxígeno disuelto, salinidad 
y nutrientes encontrados en las muestras de 
agua de fondo del área de estudio se presentan 
en la Tabla 1. Estos valores corresponden a las 
características de masas de agua presentes en la 
Bahía Concepción para los períodos de circula
ción estuarina y de surgencia (Ahumada et al., 
1983).

Durante el período de surgencia se introdu
cen en la Bahía Concepción aguas subsuperfi
ciales, con bajo contenido de oxígeno y ricas en

S%o
pmol/l
pmol/1
pmol/l

14,0-15,9
24.1- 27,5 
19,3-27,1 
14,5-23,2
24.1- 33,6

0,73 - 1,29
7,14 - 7,51 

34,35 - 34,99 
10,83 -15,41
2,37 - 5,38 
2,28 - 3,33

2,22-2,94
2,86-3,38
2,40-2,58
2,80-3.07
3,20-4,27

18,3-24,5
50.5- 50,6
47,7-50,8
53.5- 54,7
43,1-50,8

71,9-72,5
75.4- 78,4
64.4- 69,0
66,1-67,6
76.4- 86,8

O.
pH 

Salinidad 
N - NO,- 
N-NH4+ 
P - POf-

Scdimcntos 
pmol/Kg.

Aguas de fondo 
pmol/Kg

Aguas de fondo 
pmol/Kg.

11 / 06 / 92 
Circuí. Estuarina 
viento Norte

Estación

5,41 - 5,92
7.97 - 8,29

22,59 - 30,62 
3,04 - 6,44
1.98 - 6,75 
0,83 - 1,17

9,2-11,8 
10,5-17,3
4,2 6,0
5,6 7,7

10,2 -10,9

Oxígeno disuelto y metales traza en aguas de fondo y sedimentos superficiales correspondientes a los 
períodos de circulación estuarina y surgencia, para las cinco estaciones del área en Bahía de Concepción.

Dissolved oxygen and trace metáis in bottom waters and superficial sediments in periods of estuarine 
circulation and upwelling for five sampling sites in Concepción Bay.
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70 VZJl surgencia

60

50

40

30

20

10

0

3,441,622,393,481,174,72
Factor de Modificación 
de la Concentración

4,11
1

335
385

391
95

En conclusión, las concentraciones de Cd, 
Pb y Zn encontradas tanto en sedimentos como 
en aguas de fondo, se encuentran dentro de los 
rangos normales para este tipo de sitio. La 
concesión Lirquén de la Bahía Concepción 
puede ser, por lo tanto, considerada como apta 
para actividades de cultivo.

c 
o 
N 
c 
E 
N 
T 
R 
A 
C 
I
0 
N

1,24x105
1

2,97 xlO3
1

CIRCULACION 
ESTUARINA

45 xlO 3
36

73x10-1
24,5

0,87
1

32,4
7,9

9,3
10,7

fondos marinos de la concesión es coincidente 
con la predominancia del viento sur primave
ral que viene desde centros urbanos (i.e., Talca- 
huano y Concepción) modificando los conteni
dos de este metal hacia la profundidad del área 
en estudio (Fig. 2).

6,4 xlO3
5,2

22 xlO3
7,4

SURGENCIA 
Concentración (X) 
Razón

CIRCULACION ESTUARINA
Concentración (X)
Razón

(1988) han encontrado que muchos metales son 
barridos desde la fracción soluble hacia el inte
rior de los organismos. Por otra parte, se ha 
registrado una relación directa entre el conteni
do de materia orgánica y la concentración de 
metales en los sedimentos superficiales (Ahu
mada, 1992).

La concentración de cadmio en los sedi
mentos y aguas de fondo es significativamente 
más baja que la de los otros metales, pero sufre 
la mayor variación entre los dos períodos esta
cionales, encontrándose factores altos de mo
dificación de la concentración (Tabla 3). La 
concentración de cinc es alta en los dos perío
dos estacionales y tiende a aumentar levemen
te en los sedimentos y aguas de fondo durante 
la surgencia. La razón Zn/Cd se mantiene alta 
en el período de circulación estuarina disminu
yendo notablemente en la surgencia, especial
mente en los sedimentos, debido a la variación 
experimentada por el cadmio. Esta situación ya 
ha sido observada en áreas de cultivos en el 
hemisferio norte (Gutiérrez et al. 1991).

La razón Pb/Cd varía levemente en las dos 
fases: disminuye en la sedimentaria y aumenta 
en las aguas de fondo. Esta situación se debe a 
variaciones en la concentración de plomo simi
lares a la del cadmio.

El factor de modificación de la concentra
ción de plomo es alto en las aguas de fondo. 
Este incremento probablemente está asociado 
a la combustión de gasolinas y al transporte 
atmosférico de partículas (Matsumoto & Wong, 
1977), a la asociación metal-partícula y su pos
terior hundimiento (Nozaki et al., 1976; Flegal 
& Patterson, 1983). El aumento de plomo en los

SEDIMENTOS (pmol/Kg)
Cd Zn Pb

AGUAS DE FONDO (gmol/Kg) 
Cd Zn Pb

n 
------  Pb

90
ppm

80

E3 __
C6 ------- 1 I-------  Zn

Figura 2. Valores máximos de concentración de metales 
en aguas de fondo del área de estudio en los dos 
períodos estacionales.
Máximum valúes of metal and dissolved oxygen 
concentration in bottom waters at the study a rea 
in the two seasonal periods.

Tabla 3. Razones y factores de modificación de concentración de metales en las aguas de fondo y sedimentos para los 
dos períodos estacionales en el área de estudio.
Rabos and modification factors of metal concentrations in bottom waters and sediments for two seasonal periods 
in the study area.
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BAY, CHILE
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En Chile se registran varias especies de lengua
dos, siendo los representantes de la familia

Paralichthydae (Alhstrom et al., 1984) los más 
característicos. Entre éstos destacan Paralichthys 
microps (Günther 1881), P. adspersus 
(Steindachner, 1867) e Hippoglossina macrops 
Steindachner, 1876. Estas especies sustentan 
una pesquería artesanal basada especialmente 
en las dos primeras, que son consideradas finas 
y que también han sido señaladas como recur-

A study on the reproductive cycle oí the small-eyed flatfish, Paralichthys microps (Günther 1881) was carried out in 366 
individuáis collected off Concepción (Central Chile) from october 1992 to march 1994. The macroscopic examination oí 
gonads showcd the presence oí sexualiy mature females along the whole period of study, meanwhile, males appeared 
in mature and immature condition. The female gonadosomatic índex revealed high levels along the study period what 
reinforced the conclusión of a long period for the gonadic activity. The histological analysis showed the simultaneous 
presence of ovocites in different developmental stages throughout the whole year, with a spawning peak in spring and 
summer and lower activity in fall and winter. Thus, P. microps can be described as a múltiple or partial spawner fish.

Se efectuó un estudio del ciclo reproductivo del lenguado de ojos chicos, Paralichthys microps (Günther, 1881), sobre la base 
de 366 ejemplares capturados frente al litoral de Concepción, Chile, entre octubre de 1992 y marzo de 1994. El examen 
macroscópico de las gónadas mostró la presencia de hembras sexualmente maduras durante todo el período de estudio, 
en cambio, en los machos se detectó tanto especímenes inmaduros como en maduración. El índice gonadosomático en las 
hembras presentó valores altos a lo largo de todo el período, confirmando un extenso lapso de actividad gonádica. El 
análisis histológico reveló la presencia simultánea de ovocitos en diferentes estados de desarrollo a través de los meses, 
a lo cual se agrega una época reproductiva principal en primavera y verano con desoves de menor intensidad en otoño 
e invierno, lo que señala para P. microps una modalidad de desove múltiple o fraccionado.
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MATERIAL Y METODOS

FECHAS

adecuados para el desarrollo de una pesquería 
sustentable. En relación con esto, el presente 
trabajo tiene como objetivo dar a conocer as
pectos del ciclo reproductivo de P. microps, 
determinar el tipo de desove que presenta y 
estimar la talla de primera madurez sexual.

31
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1
1
1
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4
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37
0

93,94
38,61 
12,00
55,81
12,50 
10,00 
50,00
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HEMBRAS 
%
6,06

61,39
88,00
44,19
87,50
90,00
50,00
50,00
86,21
90,00
50,00
36,21

100,00

El presente estudio se realizó sobre la base de 
muestras mensuales obtenidas por pescadores 
artesanales y mediante pesca realizada con red 
de arrastre, entre octubre de 1992 y marzo de 
1994, con un total de 366 ejemplares de P. 
microps (Tabla 1), capturados en Bahía de Con
cepción (36° 40' S, 73°02‘ W) y áreas adyacen
tes.

Los especímenes fueron pesados (g) y me
didos en su longitud total (mm). Luego se les 
extrajo las gónadas a las que se registró el peso 
(0,1 g) y su estado de madurez macroscópica 
para posteriormente ser preservadas en forma- 
lina al 10 %. También se registró el peso del 
hígado (0,1 g), para la obtención del índice 
hepatosomático.

El examen del ciclo reproductivo de P. 
microps se realizó mediante el análisis macros
cópico e histológico de las gónadas, así como a 
través de las variaciones del valor del índice 
gonadosomático. En forma complementaria se 
observó la tendencia experimentada por el fac
tor de condición y el índice hepatosomático.
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%

sos potenciales de cultivo en el país (SERNAP, 
1993; Silva & Flores, 1989).

El lenguado de ojos chicos (P. microps) es el 
más abundante frente al litoral de Concepción, 
y presenta una distribución geográfica más 
amplia que las otras dos especies mencionadas, 
encontrándose desde Huacho (Perú) hasta el 
extremo austral de Chile (Chirichigno, 1974). 
Es común en los fondos arenosos, en profundi
dades que varían entre los 10 y 50 m (Pequeño 
& Moreno, 1979; Leíble & Alveal, 1982).

Los antecedentes biológicos son escasos y 
puntuales, y dicen relación principalmente con 
la alimentación (Bahamonde, 1954; Silva & 
Stuardo, 1985), el parasitismo (Riffo, 1991), de
sarrollo larval (Muñoz et al., 1988; Zúñiga & 
Acuña, 1992) y taxonomía (Pequeño & 
D'Ottone, 1987). Se carece de información so
bre aspectos pesqueros, pues las estadísticas 
incluyen a todas las que hacen referencia al 
rubro lenguados, incluyendo todas las espe
cies de peces planos en conjunto, aunque co
rresponden mayoritariamente a las tres espe
cies previamente nombradas. Pulgar (1986) 
entrega una descripción histológica detallada 
de los ovarios y testículos del lenguado de ojos 
chicos basada en una muestra procedente de 
Bahía de Concepción, señalando un tipo de 
desove parcial o fraccionado.

Lo anteriormente expuesto pone en eviden
cia la necesidad de llevar a cabo estudios sobre 
la biología de las dos especies de Paralichthys 
citadas, que permitan reunir los antecedentes

Tabla 1. Número mensual, frecuencia porcentual y rango de longitud total (LT) de hembras y machos de P. microps 
muestreados entre octubre de 1992 y marzo de 1994.

Monthly number, percentage and range of total Icngth (LT) classes in male and female of P. microps, collected 
between october 1992 and march 1994.
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RESULTADOS

a) Examen de estados de madurez macroscó
picos. La determinación de los estados de 
madurez macroscópicos se realizó conside
rando la escala para reproductores parcia
les de Holden & Rait (1975, fide Oliva et al., 
1986), que considera los siguientes estados: 
Estado I: Indeterminado, Estado II: Inma
duro o en reposo, Estado III: En madura
ción, Estado IV: Maduro, Estado V: 
Desovado.

c) Indice gonadosomático (IGS), que según 
Nikolsky (1963), relaciona el peso de la 
gónada y el peso del pez, el cual señala la 
tendencia del grado de madurez que expe
rimenta el ovario o testículo en su ciclo 
reproductivo. Se calculó como: IGS = (peso 
gónada / peso total - peso gónada) • 100

b) Análisis histológico. Las observaciones y 
fotomicrografías se realizaron con un mi
croscopio Nikon Fluophot y el estado de 
madurez gonádica se determinó de acuerdo 
a la escala de madurez entregada por Oliva 
et al. (1986), que establece los siguientes 
estados: Inactivo, Previtelogénico, Vitelo- 
génico, Maduro e Hidratado, Pos tovula torio, 
para los ovarios. Espermiogénesis inicial, 
Temprana, Activa, Tardía y Final, páralos 
testículos,

La muestra total estuvo constituida por 205 
hembras (56 %) y 161 machos (44 %) (Tabla 1), 
con un rango de tallas entre 167 y 450 mm de 
longitud total, con una mayor frecuencia entre 
los 250 y 350 m. La proporción sexual durante

Las gónadas fueron sometidas a procedi
mientos histológicos mediante técnicas con
vencionales, para obtener cortes histológicos 
de 10 mieras de espesor mediante un micró- 
tomo deslizante Reinchert-Wien y fueron so
metidos a la técnica de tinción utilizando 
hematoxilina de Mayer-eosina.

En el análisis del ciclo reproductivo se utili
zó los estimadores y exámenes siguientes:

e) Factor de Condición (K) que de acuerdo a 
Fulton (1902 fide Nikolsky, 1963) entrega 
una estimación del estado fisiológico o de 
salud del pez y relaciona el peso total con 
respecto al cubo de la longitud, consideran
do una relación isométrica de crecimiento. 
Sin embargo, para evitar el efecto del estado 
de madurez, se utilizó el factor de condición 
corregido (Kc) que se obtuvo restándole el 
peso de la gónada al peso total. Se calculó 
como: Kc = (peso total - peso gónada) / longi
tud total3 • 104

f) Indice Hepatosomático. Indice que según 
Capapé (1980) está relacionado con la ali
mentación y demanda energética del pez 
que suele asociarse en relación inversa con 
el grado de madurez gonádica. Se calculó 
como: IHPS = (peso hígado / peso total) -100.

La significancia de la comparación del Indi
ce gonadosomático (IGS), Factor de condición 
corregido (Kc) e Indice hepatosomático (IHPS), 
entre las estaciones se evaluó mediante el aná
lisis de la varianza de una vía, basados en datos 
transformados al "ranking" (Potvin & Roff, 
1993). Los meses fueron agrupados como: ve
rano: (enero, febrero y marzo), otoño: (abril, 
mayo y junio), invierno: (julio, agosto y sep
tiembre), y primavera: (octubre, noviembre y 
diciembre).

donde IGS.+1 es el índice gonadosomático 
promedio de la clase de talla j+1 y IGS es el 
índice gonádosomático promedio de la cla
se de talla . Además, para corroborar en 
forma cua/itativa la talla estimada por el 
método precedente, se observó los porcen
tajes de hembras maduras entre grupos de 
tallas consecutivos cada un centímetro de 
longitud total. En este caso se consideró 
como maduras a las hembras en estado III, 
IV y V de la escala de madurez histológica.

d) Primera madurez sexual. La estimación de 
primera madurez sexual se realizó sobre la 
base del criterio del Incremento Relativo del 
Indice Gonadosomático (Finucane&Collins, 
1984; fide Padilla et al., 1990), ésta se deter
minó a través del mayor incremento del IGS 
entre grupos de tallas correlativas cada 1 cm 
de longitud total. El incremento relativo del 
índice gonadosomático (IR.IGS) se calculó 
como:
IR.IGS = ( IGS.O - IGS.) / IGSj -100,
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Análisis histológico

Ciclo reproductivo y madurez sexual

Examen macroscópico

iv
MH HM
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27,3
2,7

11,3 
100,0

13,6
5,3

42,9
33,3

50,0
9,7

33,3
66,7

100,0

(EM V), registrándose la presencia del estado 
en maduración (EM 111) en todos los meses, 
excepto mayo y noviembre de 1993 y marzo de 
1994, el cual a la vez muestra una leve predomi
nancia sobre el estado maduro (EM IV) en los 
meses donde ambos están presentes (Tabla 2).
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100,0
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32
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El análisis mensual de los estados de madurez 
macroscópicos efectuados en hembras de P. 
microps (Tabla 2), muestra la ocurrencia de 
especímenes maduros (EM IV) en todos los 
meses de estudio con frecuencias sobre el 70 %, 
excepto en abril y mayo (1993), donde alcanza
ron sobre el 54 %. Ejemplares con ovarios en 
maduración (EM III) se detectaron en la mayo
ría de los meses con una frecuencia inferior al 
EM IV. Gónadas inmaduras (EM II) se encon
traron sólo en diciembre de 1993, mientras que 
no se observaron ovarios desovados (EM V).

En los machos se observó la ausencia de 
estados indeterminado (EM I) y en post-puesta

Tabla 2. Porcentaje mensual de estados de madurez macroscópico (EMM) para hembras (H) y machos (M) y rango de 
longitud total (LT) de los ejemplares de P. microps.
Monthly percentage of macroscopic maturity stages (EMM) in female (H) and male (M) and length range oí P. 
microps.

EMM
Fechas

Rango LT
H M

El examen histológico en hembras de P. microps, 
durante el período de estudio, mostró la pre
sencia de ovocitos en diferentes estados de 
madurez, siendo predominantes los estados 
maduro, hidratado y con folículos postovula- 
torios, en todos los meses (Tabla 3).

La presencia de ejemplares en estado Inma
duro y Previtelogénico (Fig. la) fue escaso, 
solamente en tres (octubre, noviembre 1992 y 
abril de 1993) y dos (noviembre de 1992 y enero 
de 1993) meses, respectivamente (Tabla 3).

El estado Vitelogénico (Fig. Ib) se presen
tó asociado a los meses de primavera-verano, 
pero con una baja frecuencia, inferior al 17 %, 
excepto en el mes de marzo (1994) que alcan
zó el 50 %.

El estado Maduro (Fig. 1c) se presentó en 
todos los meses analizados con predominancia 
en mayo, septiembre de 1993 y enero de 1994 
con valores superiores al 61 %, estando los 
porcentajes menores en febrero y abril de 1993.

Hembras en estado Hidratado (Fig. Id), que 
representa una fase de inminente desove se 
detectó en la mayoría de los meses con valores

los meses de estudio favoreció mayoritaria- 
mente a las hembras (6 meses), mientras que en 
los meses de julio, agosto y diciembre de 1993 
fue cercana a 1:1 (Tabla 1).

La relación longitud-peso determinada para 
cada sexo entregó las siguientes ecuaciones:
Hembras: P = 1,06 • 101 L ~615, r = 0,73 n = 205 
Machos: P = 1,69 • 10 SL-M,?, ^ = 0,83 n = 160

La comparación de pendientes entregó la 
existencia de diferencias estadísticamente sig
nificativa entre entre los sexos, a favor de los 
machos (test "t", g.l. = 361, t = l,98, p< 0,001) 
(Zar, 1984).

111____
M

__ n
H
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Tabla 3. Número de ejemplares hembras de P. microps, analizados microscópicamente y frecuencia mensual de los 
estados de madurez (%): inactivo (I), previtelogénico (P V), vitelogénico (V), maduros (M), Hidratados (H) y con 
folículos postovulatorios (FPO).

Numberof P. microps femalesanalyzed by microscopy and monthly frequency of maturity stages(%): inactive (I), 
previtelogenic (PV), vitelogenic (V), mature (M), hydrated (H) and post-spawning follicules (POF).

Fecha ñ ¡ PV V M H

altos, sobre el 14 % en enero, febrero, mayo y 
noviembre de 1993 y marzo de 1994 (Tabla 3).

Ovarios en estado Postovulatorio (Fig. le) 
se encontraron en la gran mayoría de los meses 
con valores altos, sobre el 30 % en noviembre 
(1992), enero, febrero, abril, agosto y diciembre 
(1993), lo que indica un constante proceso de 
actividad reproductiva y puesta a lo largo de 
todo el año, pero con una mayor intensidad en 
primavera y verano (Tabla 3).

Se detectó un considerable porcentaje de 
atresia folicular (Fig. If), entre 4 y 16,7 %, en los 
meses de febrero, agosto, septiembre y no
viembre, asociado a la presencia de altas fre
cuencias de folículos post-ovulatorios.

La observación de las preparaciones histo
lógicas de testículos permitió constatar la pre

sencia de todas las fases de la espermiogénesis, 
estando presente más de una fase en la misma 
gónada, como sucede en las hembras. Conside
rando el bajo número de especímenes machos 
examinados (Tabla 4), sólo se puede acotar que 
los estados más representativos corresponden 
a la espermiogénesis inicial (Fig. 2a), seguida 
de la espermiogénesis temprana (Fig. 2b), am
bas presentes en los meses de noviembre a 
enero. Individuos en fase de espermiogénesis 
activa (Fig. 2c) se encontró en febrero, agosto, 
septiembre y diciembre, coincidente con una 
alta frecuencia de hembras maduras, hidratadas 
y con folículos post-ovulatorios. Ejemplares 
con gónadas en estado de espermiogénesis tar
día (Fig. 2d) y en espermiogénesis final (Fig. 2e) 
se detectaron sólo en noviembre y septiembre.

Tabla 4. Número de ejemplares machos de P. microps analizados microscópicamente y frecuencia mensual de los 
estados de madurez (%): Espermiogénesis activa (fase I), E. tardía (fase II), E.final (fase III), E. inicial (fase IV) 
y E. temprana (fase V).

Number of P. microps inale analyzed by microscopy and monthly frequency of maturity stages of 
spermiogenesis (%): active (phase I), later (phase II), final (phase III), pre-early (phase IV), early (phase V).

Fecha N° Fase I Fase II Fase III Fase IV Fase V
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Indice gonadosomático

Fechas IGS (d.e.) Kc (d.e.) IHPS (d.e )

Madurez sexual

Fechas IGS (d.e.) Kc (d.e.) IHPS (d.e.)

0,96 (0,05) 
1,13(0,31) 
1,14(0,10) 
1,03 (0,17) 
1,20 (0,15) 
1,23 (0,26) 
1,00
1,01 (0,06) 
1,05 (0,09) 
1,12(0,08) 
1,20 (0,42) 
1,14 (0,08) 
1,12 (0,09)

1,85 (0,45) 
1,79 (0,83)
2.66 (0,44) 
2,08 (0,62) 
2,64 (1,16) 
2,58 (0,50)
2,39
2,14 (0,30) 
2,24 (0,47) 
2,55 (0,85)
2.67 (0,60) 
2,89 (0,62 
2,72 (0,48)

Tabla 5. Promedios mensuales de índice gonadosomático 
(IGS), factor de condición corregido (Kc) e índice 
hepatosomático (IHPS), con sus respectivas des
viaciones estándar (d.e.) determinados en 205 
hembras de P. nticrops.

Monthly mean and standard deviation (d.e.) of 
gonadosomatic índex (GSI), condition factor 
without ovary (Kc) and hepatosomatic índex 
(HPSI) determined in 205 P. nticrops females .

Tabla 6. Promedios mensuales del índice gonadosomá
tico (IGS), factor de condición corregido (Kc) e 
índice hepatosomático (IHPS), con sus respec
tivas desviaciones estándar (d.e.) determina
dos en 161 machos de P. nticrops.

Monthly mean and standard deviation (d.e.) of 
gonadosomatic índex (GSI), condition factor 
without teste (Kc) and hepatosomatic Índex 
(HPSI) determined in 161 P. nticrops males.

Octubre 1992
Noviembre 1992
Enero 1993
Febrero 1993
Abril 1993
Mayo 1993
Julio 1993
Agosto 1993
Septiembre 1993
Noviembre 1993
Diciembre 1993
Enero 1994

Octubre 1992 
Noviembre 1992 
Enero 1993 
Febrero 1993 
Abril 1993 
Mayo 1993 
Julio 1993 
Agosto 1993 
Septiembre 1993 
Noviembre 1993 
Diciembre 1993 
Enero 1994 
Marzo 1994

2,11 (2,21)- 
6,60 (1,98) 
7,63 (3,84) 
7,69(1,81) 
4,93 (2,95) 
5,70(1,94) 
3,53 
5,95 (3,26) 
6,86 (4,15) 
8,01 (4,17) 
9,56(3,44) 
7,89 (2,35) 
8,78(2,15)

1,20 (0,43)
1,30 (0,42)
1,64 (0,37)
1,25 (0,47)
0,48
0,20
0,50
1,50 (0,77)
0,92 (0,10)
2,30
1,39 (0,37)
1,71 (0,60)

1,07 (0,18) 
1,09 (0,12) 
1,05 (0,10) 
0,95 (0,20) 
1,53 
1,58 
1,04
1,01 (0,08) 
0,96 (0,05) 
0,98
1,12 (0,42) 
1,09 (0,07)

1,54 (0,66)
1,90 (0,66)
2.11 (0,26)
1,28 (0,55)
1,30
1,42
1,50
1,45 (0,73)
1,49 (0,39)
1,97
1.12 (0,42)
1,68 (0,58)

El examen de los promedios del IGS, a través 
de los meses en hembras (Tabla 5), muestra 
valores relativamente altos durante todo el pe
ríodo de estudio en un rango de 2,1 (octubre 
1992) a 9,6 (diciembre 1993) con los valores 
más altos en enero-febrero (IGS >7,5) y no
viembre-diciembre (IGS > 8,0), indicando un 
período de madurez y desove durante la pri
mavera-verano. A la vez, los valores más bajos 
se presentan entre abril y julio (IGS < 5,7) 
señalando un período de disminución de la 
actividad reproductiva.

En los machos, el IGS (Tabla 6) muestra una 
tendencia semejante a la experimentada en las 
hembras, pero los valores promedios son muy 
diferentes, en un rango entre 0,2 (mayo 1993) y 
2,3 (noviembre 1993), presentando valores al
tos en enero-febrero (1,6-1,3) así como desde 
noviembre a enero de 1994 (2,3 a 1,7) y valores 
mínimos entre abril y julio (0,2-0,5).

Por otra parte, también se efectuó un análi
sis estacional del IGS, debido al bajo número 
mensual de las muestras del lenguado de ojos 
chicos. Este mostró, en el caso de las hembras, 
diferencias significativas entre las estaciones 
(Análisis de varianza, F,_ 5,64; p=0,0001).
Las diferencias se deben a que los IGS de otoño

e invierno de 1993 son significativamente me
nores a los de primavera de 1993 y verano de 
1994 (Prueba GT-2, a posteriori, p < 0,05), seña
lando un menor desarrollo gonádico asociado 
a desoves de menor intensidad durante las 
estaciones citadas en primer lugar. En cambio, 
en los machos se observa una fuerte disminu
ción del IGS en otoño y un máximo en primave
ra, determinándose diferencias estacionales 
(Análisis de la varianza, F(4 ]55) = 3,20; p=0,015), 
siendo el IGS de los machos en la primavera de 
1992 significativamente menor al del verano de 
1994 (prueba GT-2, a posteriori, p<0,05).

La estimación de la talla de primera madurez 
sexual en P. microps, basado en el método del 
mayor incremento relativo del IGS promedio, 
corresponde a 25 cm de longitud total con un 
incremento de 136,61 % (Tabla 7). Por otra 
parte, el examen microscópico de las hembras 
muestra que todas están maduras en el interva
lo 25-26 cm, corroborando la madurez sexual a 
dicha talla (Tabla 7). Sin embargo, mediante 
diagnóstico histológico se detectó la existencia 
de hembras maduras a partir de 21 cm y de 
machos desde los 20 cm.
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IGS IR. IGS Frecuencia % maduras

1 100,00

DISCUSION

100,00

Factor de Condición e Indice hepatosomático

2 
1
5
3
7

16 
18 
26
33 
23 
25
14
15
6
5
2
1
1
1
1

5
3
3
10
16
16
29
19
20
10
12
4
4
2
1
1
0
1

9,22
11,84
4,44
2,24
5,30
6,19
7,66
7,40
7,04
7,50
7,33
6,77
8,77
6,72
8,82
6,85
6,55

10,10
10,78
1,86

40,00 
33,33 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00
95,00 
100,00 
91,66 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00

0,00
24,42 

-62,50 
-49,55 
136,61 
16,79 
23,75 
-3,39 
-4,86

6,53 
-2,27 
-7,64 
29,54 

-23,37 
31,25 

-22,33 
-4,38 
54,20

6,76 
-82,74

Rango LT

21.1 - 22,0
22.1 - 23,0
23.1 -24,0
24.1 - 25,0
25.1 -26,0
26.1 - 27,0
27.1 -28,0
28.1 -29,0
29.1 - 30,0
30.1 -31,0
31.1 -32,0
32.1 -33,0
33.1 - 34,0
34.1 -35,0
35.1 -36,0
36.1 - 37,0
37.1 - 38,0
38.1 -39,0
39.1 -40,0
40.1 - 41,0

Entre los primeros antecedentes reproducti
vos, Mann (1954) señala que las hembras de P. 
microps tienen ovarios de gran tamaño y que 
ocupan hasta la región caudal. Esta situación 
fue corroborada en el presente trabajo, particu
larmente en especímenes maduros.

Los resultados obtenidos en el presente es
tudio confirman el tipo de desove parcial o 
fraccionado señalado por Pulgar (1986) para P. 
microps, debido al registro mediante histología 
de la presencia de ovocitos en diferentes esta
dos de madurez en un mismo ovario durante la 
mayor parte del año, asociado a la existencia de 
FPO en primavera, verano e invierno, lo que 
indica la realización de desoves recientes 
(Hunter & Goldberg, 1980) en tales estaciones. 
Esta clase de desove fraccionado es semejante 
al encontrado en peces tropicales y subtropica
les (Nikolsky, 1963), como ocurre en 
Hippoglossina stomata (Eingenmann) que habita 
las costas del sur de California (Goldberg, 1982) 
y sería una forma eficiente de enfrentar por 
parte de una especie, los cambios ambientales, 
no arriesgando todo el potencial reproductivo 
en una sola puesta (Vizziano & Borois, 1990).

Se ha mencionado que los lenguados como 
otras especies de peces, utilizan las bahías como 
áreas de desove y crianza, debido a que éstas 
proporcionarían un lugar adecuado para el 
desarrollo de los juveniles, ya que decrece el 
riesgo de mortalidad de los lenguados recién 
asentados, permite el crecimiento de los juve
niles por la alta producción de alimento y el 
decrecimiento de la predación (Kramer, 1991).

mínimos en agosto y septiembre (2,14 y 2,24), 
(invierno de 1993) (Tabla 5), detectándose dife
rencias signi ficativas entre las estaciones (Aná
lisis de la varianza, F(5 171) = 10,47; p=0,0001); 
donde el IHPS de la primavera de 1992 fue 
significativamente menor a todas las demás 
estaciones y el de invierno de 1993 fue a la vez 
menor que el de verano de 1994 (Prueba GT-2, 
a posteriori, p<0,05). En cambio, en los machos 
los IHPS mensuales fluctuaron entre 1,12 (di
ciembre de 1993) y 2,11 (enero 1994) (Tabla 6) 
y los IHPS estacionales no presentaron dife
rencias significativas (Análisis de la varianza, 
FH.,„,-10,47;p=0,lI54).

El factor de condición (Kc) en las hembras 
(Tabla 5) muestra los promedios máximos en 
otoño (mayo=l,23), seguido de los mínimos en 
invierno (julio=l,00), para continuar con un 
aumento en primavera (noviembre=l,12), re
gistrándose diferencias significativas entre las 
estaciones (Análisis de varianza, F(5 ,w = 4,98; 
p=0,0003). Estas consisten en que el Kc en in
vierno de 1993 presentó valores significativa
mente menores a los de otoño y primavera de 
1993 (Prueba GT-2, a posteriori, p < 0,05). De la 
misma manera en los machos, el Kc (Tabla 6) 
presenta fluctuaciones semejante al de las hem
bras, pero con máximos muy superiores (mayo 
= 1,58) y también se detectan diferencias signi
ficativas entre las estaciones (Análisis de va
rianza, F(1155) = 5,66; p = 0,0003). Estas consisten 
en que los Kc de verano e invierno de 1993 
fueron significativamente menores que el de 
verano de 1994, mientras que el Kc de verano 
de 1993 fue inferior al de primavera de 1992.

El índice hepatosomático en hembras mues
tra los promedios mensuales máximos en ene
ro y febrero (2,89 y 2,72) de 1994 (verano) y los

Tabla 7. Clases de talla, frecuencia numérica, promedios 
de IGS, porcentajes de IR. IGS y porcentaje de 
hembras maduras, determinadas en P. microps. 

Length classes, number frequeney, IGS mean, IR. 
IGS percentage and mature female frequeney in 
P. microps.

Frecuencia
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Ovarles: a) Previtellogenic stage, ovocites (opv) show peripheric lipid vacuoles in the citoplasm. Some few 
primary ovocites can be present; b) Vitellogenic stage, ovocites (ov) carrying abundant vitellus granules and 
citoplasmatic vacuoles; c) Mature stage, mature ovocites (om) with citoplasm filled up with vitellus granules and 
nucleous in polar position. Follicular layer quite visible; d) Hydrated stage, hydrated ovocites (oh) show a 
collapsed follicular membrane and empty lumen after ovocites release; e) Spawning stage, typical presence of 
post-spawning follicules (fpo) with invaginated layer and collapsed central lumen; f) Atresic stage, atresic 
ovocites (oa), citoplasm and nucleous are disorganized and in reabsorption processes.

L i
Figura 1. Ovarios: a) Estado Previtelogénico, se observan ovocitos previtelogénicos (opv) con vacuolas lipídicas 

dispuestas en la periferia del citoplasma. También, presenta ovocitos primarios; b) Estado Vitelogénico, 
presenta ovocitos vitelados (ov) con abundantes granulos de vitelo y vacuolas en el citoplasma; c) Estado 
Maduro, con ovocitos maduros (om) con su citoplasma lleno de granulos de vitelo y una posición polar del 
núcleo, capas radiada y granulosa del folículo claramente distinguibles; d) Estado Hidratado, característico por 
la ocurrencia de ovocitos hidratados (oh), en el cual se observa la membrana folicular colapsada y el lumen vacío 
que indica el espacio dejado por el ovocito; e) Estado en desove, típico por la presencia de folículos 
postovulatorios (fpo), cuyas capas se observan invaginadas y plegadas con un lumen central obliterado; f)
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Figura 2. Testículos: a) Espermiogénesis inicial, donde no se observa el lumen de los túbulos seminíferos, ni esperma

tozoides; b) Espermiogénesis temprana, se observan unos pocos cistos (c) con espermatozoides (ez); c) 
Espermiogénesis activa, se encuentran cistos (c) en diferentes estados de desarrollo y el lumen de los túbulos 
seminíferos llenos de espermatozoides (ez); d) Espermiogénesis tardía, se observa el lumen lleno de esperma
tozoides (ez), pero los cistos son más delgados., e) Espermiogénesis final, el lumen presenta aún algunos 
espermatozoides (ez), pero existen muy escasos cistos (c).
Testis: a) Pre-early spermatogenesis stage, there is no sperm and tubule lumen; b) Early spermatogenesis stage, 
few spermatocites (c) and fu 11 grown sperms (ez) are observed; c) Active spermatogenesis stage, spermatocites (c) 
are in different development phases and seminifer tubules are filled up with mature sperm (ez); d) Late 
spermatogenesis stage, tubules are filled up with sperms (ez) but spermatocites are more slender; e) Final 
spermatogenesis stage, tubules with few remanent sperms (ez) and very scarce spermatocites (c).
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Hecho similar ha sido informado en P. 
californicus e Hypsopsetta guttulata (Girard), para 
los cuales estas áreas son cruciales para su 
supervivencia (Kramer, 1991; Alien & Herbin- 
son, 1990).

En el caso de P. microps, se postula que Bahía 
de Concepción representaría un área de desove 
y crianza, por el registro durante todo el año y 
particularmente durante primavera y verano, 
de especímenes maduros y en desove, así como 
el hallazgo de juveniles (LT: 50-138 mm) du
rante los meses de noviembre (1994) a enero 
(1995) (E. Tarifeño, comunicación personal).

Los resultados obtenidos del análisis 
histológico, así como los valores del IGS, mues
tran para el lenguado de ojos chicos, un perío
do prolongado de maduración y desoves con
tinuos durante la mayor parte del año, pero con 
una mayor intensidad en primavera y verano. 
Esta gran extensión del período reproductivo 
podría estar asociada con las condiciones am
bientales de temperatura y en particular a la 
oferta ambiental, pues se sabe que el suminis
tro de alimento es uno de los factores que 
influyen notablemente en el desove (Oliva et 
al., 1986). Los registros de temperatura en la 
Bahía de Concepción en un ciclo anual mues
tran valores superficiales extremos de 10,3 °C 
en agosto a 16,8° C en diciembre, mientras que 
sobre el fondo las variaciones son leves, entre 
9,7 y 13,6 °C, con mayor amplitud durante el 
invierno, cuando se produce una inversión de 
la termoclina (Ahumada & Chuecas, 1979). Es
tas temperaturas uniformes presentes en la 
Bahía de Concepción, hábitat normal de P. 
microps, asociadas con una alta productividad 
primaria y secundaria (Ahumada et al., 1983; 
Arcos & Wilson, 1984; Ahumada, 1991; Ahu
mada et al., 1991; Ribera, 1968) y área de reclu
tamiento de anchoveta y sardina común, du
rante la época estival, constituirían condicio
nes muy favorables para esta especie. Gonzá
lez (comunicación personal) encontró sardina 
común y anchoveta como las presas principa
les en los contenidos gástricos de P. microps 
adultos y una predominancia de crustáceos en 
tallas inferiores a 25 cm de LT, en especímenes 
capturados en la Bahía de Concepción.

En relación a la longitud de primera madu
rez sexual de P. microps, estimada en 25 cm, se 
encuentra muy cercana a la talla de madurez de 
24 cm señalada por Zúñiga (1988) para P.

adspersus, pero es superior a la indicada para P. 
microps por Silva (fide Zúñiga, 1988). Zúñiga 
(op.cit.) establece esta talla de madurez en P. 
adspersus, sobre la base del cambio en la dieta 
en ejemplares recolectados frente al litoral de 
Coquimbo.

Por otra parte, los valores del Kc y del IHPS 
indican que las condiciones fisiológicas de los 
peces son favorables durante la mayor parte 
del año, incluso en invierno, lo que implicaría 
una actividad alimentaria permanente, que le 
permitiría soportar el gasto energético que sig
nifica un extenso proceso de maduración y 
desove.

La determinación macroscópica de los esta
dos de madurez en las hembras muestra la 
presencia mayoritaria del estado maduro, en 
cambio en los machos predominan los estados 
en maduración e inmaduro, situación que tam
bién ha sido registrada en H. macrops, donde se 
produciría una segregación espacial entre los 
sexos de individuos en maduración y sexual- 
mente maduros, lo que se ha atribuido al hecho 
de que existan distintas clases de ejemplares 
desovando en el lugar, siendo predominante 
las hembras maduras (Voight & Balbontín, 
1981).

Las hembras predominaron en las capturas 
en la gran mayoría de los meses, lo que podría 
deberse a diferencia de hábitat entre los sexos, 
donde los machos ocuparían zonas más pro
fundas, lo que explicaría su menor presencia 
en las capturas, tal como lo ha señalado Bagenal 
(1957, fide Oliva etal., 1986), para Hippoglossoides 
platessoides (Fabricius) y en Pleuronectos platessa, 
donde se presenta una relación inversa 
(Simpson, 1959 fide Oliva et al., op. cit.). Tam
bién se ha informado que los machos tendrían 
una alta tasa de mortalidad, como sucede en 
Pseudopleuronectes americanas (Walbaum) don
de las hembras son predominantes en las eda
des avanzadas, por lo cual los machos entra
rían a una senectud más jóvenes que las hem
bras, siendos éstas más longevas (Lux, 1973). 
Tasas altas de mortalidad en machos han sido 
encontradas en P. platessa y Paralichthys den tatas 
(Linnaeus), por lo cual esta situación podría ser 
un modelo general que los machos tengan vi
das más cortas que las hembras (Wittherell & 
Burnett, 1993), por lo que sería importante 
realizar estudios de crecimiento en P. microps 
que permitan corroborar este hecho.
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ALIMENTACION DE UNA ESPECIE POCO CONOCIDA, BRAMA 
AUSTRALIS VALENCIENNES, 1836 (PISCES: BRAMIDAE) EN LA 
COSTA CENTRO-SUR DE CHILE

Universidad Católica de la Santísima Concepción, Facultad de 
Ciencias, Casilla 297, Concepción.

TROPHIC HABITS OF A LITTLE KNOWN SPECIES, BRAMA 
AUSTRALIS VALENCIENNES, 1836 (PISCES: BRAMIDAE) OFF THE 
CENTRAL AND SOUTHERN COASTLINE OF CHILE

The Southern pomfret Brama australis Valenciennes 1836, is a mesopelagic fish distributcd in the Southeastern Pacific 
Ocean apparently within the circulation boundaries of subtropicals water niasses. Despite the increasing interest on this 
species as a fishery resource, there is very little information on basic aspects of its biology and ecology. In this work we 
study the feeding ecology of the pomfret, based on the stomach contents of 191 specimens collected from the fishing arcas 
near Constitución (35u20'S) and Puerto Saavedra (38‘’48'S), Chile, during winter and spring 1993 and spring 1994. The 
trophic spectrum of B. australis was analyzed qualitatively and quantitati vely by size class, sex and seasons. No differences 
in stomach contents for the variables studied were found. The pomfrets showed a narrow trophic spectrum in the study 
arca, since they feed almost exclusively on euphausiids (%11R=99.23), and occasionally on squids and small fishes. There 
is a high dietary similarity with reports on other congeneric species from elsewhere. Perhaps, this high representation of 
euphausiids in the diet of the Southern pomfret results from the great abundance of euphausiids in the study arca, rather 
than from a selective or preferent consumption of this prey ítem.

La "reineta" o "palometa del sur" Brama australis Valenciennes 1836, es un pez de hábitos mesopelágicos que se distribuye 
en el Pacífico Suroriental aparentemente dentro de los límites de circulación de las masas de aguas subtropicales. A pesar 
del creciente interés pesquero por esta especie, existen pocos antecedentes sobre aspectos básicos de su biología y ecología. 
En el presente trabajo se estudia la dieta de 191 ejemplares, provenientes de la zona de pesca comprendida entre 
Constitución (35°20'S) y Puerto Saavedra (38"48'S), Chile, durante el invierno y primavera de 1993, y primavera de 1994. 
El espectro trófico de B. australis se analizó cuali y cuantitativamente en cuanto a variaciones con la talla, el sexo y los meses 
de muestreo. No se encontró diferencias significativas en el contenido gástrico para las variables consideradas. Se 
determinó que la reineta posee un reducido espectro trófico en el área de estudio, ya que se alimenta casi exclusivamente 
de eufáusidos (%IIR=99,23), mientras que los cefalópodos y pequeños peces fueron presas ocasionales. La dieta de B. 
australis es muy similar a la de especies congenéricas. Es posible que el alto consumo de eufáusidos por B. australis se deba 
a la gran abundancia de estos crustáceos frente a la costa chilena, más que a una selección o preferencia por este ítem.
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

sobre la taxonomía y sistemática de los 
bramidos, aunque algunos de estos estudios 
proporcionan descripciones generales sobre la 
biología básica de estas especies. Mead (1972) y 
Pavlov (1991a) describen sólo en términos cua
litativos las dietas de B. japónica, B. brama y 
Brama sp. Recientemente, Pearcy et al. (1993) 
publicaron un estudio que aporta información 
cuantitativa respecto de los hábitos alimentarios 
de B. japónica donde señalan que consumen 
principalmente calamares y pequeños peces, 
cuyos porcentajes de consumo varían según la 
latitud y la estacionalidad.

En el presente estudio se entregan antece
dentes sobre la composición dietaria de Brama 
australis frente al área centro-sur de Chile. Ade
más, se evalúa si existen diferencias en dieta 
entre distintas clases de talla, entre sexos y 
entre distintos meses de muestreo.

En la ictiofauna chilena existen muchas espe
cies de las cuales se desconocen aspectos bási
cos de su biología, como ocurre con las especies 
del género Brama tanto a nivel mundial como 
nacional. Las especies pertenecientes a la fami
lia Bramidae poseen una amplia distribución 
geográfica, habitando desde aguas tropicales a 
templadas (Paulin, 1981), aunque preferente
mente se encuentran en la zona oceánica, lle
gando a habitar a grandes profundidades 
(Mead, 1972).

Hasta 1990 se reconocían en Chile dos espe
cies del género Brama: B. brama Bonnaterre, 
1788 y B. dussumieri Cuvier, 1831. Posterior
mente, Pavlov (1991a) reconoció la presencia 
de B. australis Valenciennes 1836 y reportó para 
aguas chilenas la presencia de otra especie de 
Brama la cual no ha sido identificada. Estas 
especies se distribuyen en aguas templadas y 
subtropicales, encontrando a B. brama en abun
dancia en Nueva Zelandia, Australia y Atlánti
co Norte, siendo menos abundante en el norte 
y centro de la costa chilena (Mann, 1954); Brama 
sp. se distribuye en Nueva Zelandia, Africa del 
Sur, Australia (Mead, 1972; Smith, 1986) y sur 
de Chile (Pavlov, 1991a). Para B. australis no se 
ha descrito su distribución mundial, pero 
aparentemente habita dentro de los límites de 
circulación de las masas de agua subtropicales 
(Pavlov, 1991b).

Algunos estudios taxonómicos denomina
ron B. chilensis a cualquier ejemplar del género 
Brama encontrado en aguas chilenas (De Buen, 
1958). Más tarde, un estudio realizado por 
Mead (1972)sinonimizó a Lepidotus australis, B. 
australis y B. chilensis con B. brama. Sin embargo, 
un nuevo estudio taxonómico realizado por 
Pavlov (1991b) concluyó que B. brama y B. 
australis eran especies distintas. Debido a esta 
confusión se desconoce gran parte de la biolo
gía y ecología de B. australis.

Actualmente, la reineta en Chile es consu
mida en fresco tanto en la zona norte como en 
la zona central, aun cuando en las estadísticas 
de pesca no existen registros de sus volúmenes 
de captura sino hasta 1994, año en el cual se 
registró un total de 1.186 toneladas, desembar
cadas principalmente en las Regiones III, V y 
VIII.

Gran parte de la literatura disponible trata

Se analizó el contenido estomacal de 191 ejem
plares de Brama australis capturados como fau
na concurrente de la pesquería del "jurel" 
Trachurus symmetricus (Ayres, 1855). Las cap
turas se realizaron con redes de cerco de 100 
brazas de al tura, durante los meses de septiem
bre, octubre y noviembre de 1993 y noviembre 
de 1994, en la zona comprendida entre Consti
tución (35°20'S) y Puerto Saavedra (38°48'S).

Cada ejemplar fue medido en su longitud 
estándar con 0,1 cm de precisión. Luego fueron 
pesados con 0,01 g de precisión, y el sexo fue 
determinado mediante la observación macros
cópica de las gónadas.

A cada ejemplar se le extrajo el estómago, 
los cuales fueron preservados en formaldehído 
al 10%, hasta el momento de su análisis. Una 
vez extraído, el contenido de los estómagos fue 
filtrado a través de un tamiz de 0,1 mm de 
diámetro en el tramado a fin de obtener una 
mejor individualización de las presas macros
cópicas encontradas, tanto para su identifica
ción como para su cuantificación posterior. La 
determinación taxonómica de las presas se lle
vó a cabo consultando a Antezana et al. (1976) 
para los eufáusidos, a Osorio (1979) y Roper et 
al. (1984) para los cefalópodos. Los peces fue
ron identificados por los autores del trabajo (N. 
Cortés y C. Oyarzún). El nivel de resolución



Alimentación de Brama australis 53

IIR = (%N + %V) • %F
Tabla 1.

RESULTADOS

6.525

98,14
0,38
0,09

0,03
0,02
0,03

90,02
0,27
0,13

99,23
0,02 

<0,01

taxonómica dependió del grado de digestión 
que presentó el contenido estomacal.

Para determinar el rango de tamaño de las 
presas consumidas por B. australis, cada ítem 
fue medido (cm) en su longitud total, eligiendo 
a aquellas que estaban menos digeridas.

La importancia de cada ítem en la dieta fue 
determinada de acuerdo a los descriptores cuan
titativos propuestos por Hyslop (1980). Estos 
son: el método numérico, en donde las presas o 
ítemes encontrados en los contenidos estoma
cales son contados y expresados en forma por
centual respecto del total de presas (%N), el 
método volumétrico, representado por el volu
men del ítem en mi respecto del volumen total 
de las presas encontradas en los contenidos 
estomacales, expresado en forma porcentual 
(%V), y la frecuencia de ocurrencia definida 
como el número de estómagos que el ítem 
aparece en el total de los estómagos con conte
nido estomacal expresados en porcentaje (%F). 
Se consideró además el índice de importancia 
relativa (IIR) que corresponde a la suma del 
porcentaje numérico (%N) y el volumétrico 
(%V), multiplicada por la frecuencia porcen
tual de ocurrencia (%F) de cada ítem alimenta
rio (Pinkas et al. (1971) fide Hyslop (1980)), 
como lo indica la siguiente fórmula:

1,27
0,02
0,02

4,72
2,61
0,04

20,86 
0,72 
0,72

1,44
0,72
0,72

0,72
0,01

<0,01

CRUSTACEA 
Euphausia sp. 
Amphipoda 
Pterygosquilla armata 
MOLLUSCA 
Loligo galti 
Onycvteuthis sp. 
Octopus indgaris 
CHORDATA 
Myctophidae 
Merluccidae 
Restos de peces

Valores totales (100%)

90,64
5,04
2,88

Posteriormente, el valor de IIR obtenido fue 
expresado en forma porcentual con respecto a 
la suma de los valores del IIR de todos los 
ítemes alimentarios.

Para comparar la talla de los peces según el 
sexo se empleó la prueba t-Student, y para 
comparar la talla de los ejemplares según los 
meses en estudio se utilizó un análisis de va- 
rianza de una vía, ambos con un nivel de signi
ficancia de 0,05.

1,35
0,84
0,02

237,45

cm en las hembras. No se encontró diferencias 
significativas en la talla promedio de machos 
y hembras (t= 0,68; g.l= 116; p= 0,25), y tam
poco entre los meses en estudio (F(1 I35 = 1,45; 
p=0,23).

La muestra total estuvo conformada por 67 
machos (35,1%), 51 hembras (26,7%) y 73 inde
terminados (38,2%) a los cuales no fue posible 
determinar su sexo dado el mal estado de con
servación. El peso de los ejemplares fluctuó en tre 
450 y 1.766 gramos (X= 1.064,2; d.e= 205,2 g).

De los 191 ejemplares, 139 presentaban con
tenidos en el estómago (72,3%), en los que se 
determinó al menos 8 especies (Tabla 1).

El análisis cuantitativo del contenido esto
macal de la reineta señaló que las presas más 
comunes eran los crustáceos, mayoritariamen- 
te representados por eufáusidos (%IIR= 99,23), 
por lo que el valor de este índice es mínimo 
para los demás ítemes (Tabla 1). Por consi
guiente, no se encontraron diferencias en el 
contenido alimentario de ejemplares entre 
sexos, clases de tamaño o meses de muestreo.

La longitud total promedio de las presas de 
B. australis fue de 1,1 cm los anfípodos, 2,5-3,0 
cm los eufáusidos, entre 6,4-8,2 cm en los peces, 
y entre 1,5 a 2,5 cm en los calamares, encontrán
dose dos de ellos de mayor tamaño: 8,8 y 11,4 
cm (estado semidigerido).

Valores del método Numérico (%N), Volumé
trico (%V), Frecuencia de Ocurrencia (%F) e 
Indice de Importancia Relativa (%IIR) de los 
ítemes del contenido estomacal de Brama 
australis (n=139)

Scores of the prcy ítems found in the stomach 
contents of the pomfret Brama australis (n=139), 
according to the Numeric method (%N), 
Volumetric (% V), Frequency of Occurrence (%F) 
and Index of Relative Importance (% IIR).

Item alimentario %N %V %F %1IR

0,01 
<0,01 
<0,01

139 17.278,9

La longitud estándar de los ejemplares de Bra
ma australis fluctuó entre los 29,4 y 42,8 cm. El 
rango de tallas con mayor frecuencia estuvo 
entre los 35 y 37 cm. Las tallas promedio de 
machos y de hembras fueron de 36,1 y 37,1 cm 
respectivamente, siendo la talla más frecuente 
entre 37 y 39 cm en los machos, y entre 35 y 37
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DISCUSION japónica cuando los otros (temes fueron menos 
abundantes. En el caso de 8. australis la dieta 
está compuesta casi en su totalidad por eufáu- 
sidos, donde especies tales como Euphausia 
lamelligera, £. mucronata y Nyctiphanes simplex 
son dominantes entre los 5°S y 40°S a unas 60- 
100 millas de la costa chilena (Antezana, 1981).

El que los eufáusidos y calamares sean 
pelágicos, mientras que peces mictófidos habi
ten en aguas profundas, indica que B. australis 
se desplaza verticalmente en la columna de 
agua, lo que concuerda con lo expuesto por 
Smith (1986), quien sostiene que los peces del 
género Brama no son verdaderamente pelágicos 
ya que usualmente se encuentran en aguas 
profundas.

En general, hay escasos antecedentes acerca 
de la batimetría de los brámidos ya que no es 
mucha la actividad pesquera en las zonas 
oceánicas (Mead, 1972). Sin embargo, los regis
tros indican que B. orcini se ha encontrado a 100 
m de la superficie (Mead, 1972; Smith, 1986), y 
que los adultos de B. brama habitan entre 400 y 
1.000 m de profundidad (Smith, 1986). En Chi
le, Bahamonde (1977) indicó que Lepidotus 
chilensis (=B. australis?) se encontró entre 100 y 
500 m, aunque la mayor captura se realizó 
desde 150 a 300 m de profundidad.

En varias especies del género Brama existen 
diferencias en la distribución horizontal y 
batimétrica entre juveniles y adultos. Este com
portamiento ha sido observado en B. brama 
donde incluso los peces jóvenes de distinto 
tamaño muestran diferente distribución 
(Mead, 1972). Considerando esto y el que un 
alto porcentaje de los ejemplares obtenidos 
fueran adultos, nos lleva a suponer que adultos 
y juveniles de B. australis presentarían patrones 
de distribución diferencial, en forma similar a 
otras especies congenéricas. A pesar de que el 
arte de pesca puede influir en tal resultado, al 
respecto existen dos motivos que refuerzan la 
hipótesis de una distribución diferencial entre 
adultos y juveniles de B. australis. En primer 
lugar, el cuadriculado de las redes jureleras 
tienen una longitud de 2 pulgadas por malla, lo 
cual habría permitido la captura de individuos 
de tallas menores que las que se obtuvieron en 
este trabajo. Por otro lado, en la pesca pelágica 
se utilizan redes entre 160 y 180 m aproximada
mente de alto, lo cual es importante en la obten
ción de ejemplares de tallas pequeñas, ya que

Los resultados muestran que B. australis se 
alimenta de presas de pequeño tamaño, tenien
do un reducido espectro trófico compuesto 
principalmente por eufáusidos (Tabla 1). Sin 
embargo, dado que la época de estudio con
templó mayoritariamente la primavera, no se 
puede aseverar que la dieta no cambia en el 
tiempo. Por otro lado, Pavlov (1991b) mencio
na que los juveniles tendrían tallas menores a 
30 cm de longitud estándar, por lo que el 97,3% 
de los ejemplares de B. australis utilizados en 
este estudio corresponden a individuos adul
tos (mayores a 30 cm), lo que puede explicar el 
que no hubiera diferencias en la dieta en el 
rango de tallas analizadas.

Los antecedentes sobre la alimentación de 
especies congenéricas indican que en general 
depredan sobre calamares, eufáusidos y peces. 
Para Brama sp. se ha indicado que consume 
tunicados y peces de las familias Myctophidae 
y Trichuridae, mientras que en el contenido 
estomacal de B. brama se han encontrado otolitos 
de lenguados, mictófidos, varios peces gádidos 
y los calamares Loligo reynaudi (Mead, 1972) y 
Argentina sphyroena, además de larvas de jaibas 
y anfípodos (Daves, 1949 fide Mead, 1972). B. 
japónica también consume anfípodos y otros 
crustáceos (Mead, 1972; Pavlov, 1991a) mien
tras que Pearcy et al. (1993) informan que B. 
japónica consume principalmente calamares y 
peces pequeños. En suma, la composición 
taxonómica de la dieta de los brámidos es muy 
similar en términos cualitativos, lo que puede 
deberse tanto a causas ecológicas como filoge- 
néticas. En primer lugar, habría una alta simi
litud en las características oceanográficas de 
sus hábitats, quede alguna manera determinan 
la fauna existente en su particular ámbito. Por 
otro lado, es muy posible que estas especies 
congenéricas tengan estructuras similares aso
ciadas a una alimentación muy semejante.

Al parecer los brámidos son oportunistas 
que depredan sobre especies de mayor abun
dancia. Por ejemplo, Pearcy et al. (1993) indican 
que la presa principal de B. japónica son los 
calamares que son muy abundantes en el área 
donde fueron capturados los peces, en tanto 
que Shimazaki (1989 fide Pearcy et al. (1993) 
informa que durante la primavera los eufáusi
dos fueron importantes presas en la dieta de B.
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Las tablas se enumerarán en forma correlativa con números árabes. Cada tabla debe tener un título, seguido de una 
leyenda que describa la tabla con suficiente detalle como para que ella sea comprensible sin referencia al texto. El 
encabezamiento de cada columna debe expresar claramente su contenido y la unidad.

Si se refiere a capítulo de un libro use el siguiente ejemplo: BIDDER, A.M. 1966. Feeding and digestión in Cephalopods. 
En: Physiology of Mollusca. 2: 97-124. K.M. Wilbum and C.M. Younge (ed.) Academic Press, New York.

La cita de libros lleva el siguiente orden: Apellido del autor, coma, inicial del autor (seguido de la expresión ed. si se 
trata de editor); punto; año de publicación; punto; título; punto; número de la edición del libro (sólo a partir de la 
segunda edición); coma; Editorial; coma; ciudad de publicación; punto; páginas; punto.

Cada copia del manuscrito deberá acompañarse de una copia de las Tablas y Figuras, cada una de las cuales no debe 
exceder 21,5 x 28 cm (hoja tamaño carta).

Se imprimirán sólo fotografías en blanco y negro. Gastos de impresión de fotografías en colores serán por cuenta de 
los autores, pero se aceptarán excepcionalmente.

La publicación del artículo en español requerirá que se agregue un resumen en inglés (Abstract), a continuación del 
resumen en español. Los trabajos en inglés requerirán un resumen en español a continuación del resumen en inglés 
(Abstract). En ambos tipos de artículos, las Tablas y Figuras llevarán sus leyendas en inglés y español, o viceversa, 
de acuerdo al idioma en que se encuentre el texto.

Las ilustraciones pueden ser dibujos originales o fotografías de muy buena calidad en papel brillante. Los dibujos 
originales deberán hacerse con tinta china en papel de buena calidad. El tamaño de los gráficos y de las letras y 
símbolos debe calcularse de manera que, una vez reducidos a un ancho de columna (7 cm) o doble columna, 
mantengan su legibilidad.

Cite solamente trabajos publicados en la prensa. En este último caso, indique en la lista de Literatura Citada el nombre 
del autor o autores, las palabras "en prensa" entre paréntesis, la cita del título y la revista. Incluya en el texto entre 
paréntesis, o en una nota al pie de página, no en Literatura Citada, cualquier mención a "manuscritos en preparación", 
"comunicación personal". Las comunicaciones personales se citarán en el texto, señalando el o los autores, seguido 
entre paréntesis por "comunicación personal" indicando, si es posible, año de la comunicación.

Literatura Citada. En la sección Literatura Citada, anote solamente los trabajos citados en el texto, ordenados por 
orden alfabético de apellidos. Iniciales y apellido de los autores irán en mayúscula.

La cita de artículos de revistas debe seguir el siguiente orden: apellido del autor; coma; iniciales del o los nombres; 
punto; año de publicación; punto; título del artículo; punto; nombre completo de la revista; coma; volumen en 
números árabes subrayados, número de fascículo entre paréntesis; dos puntos; primera y última página del artículo 
separadas por un guión; punto, (e.g. PAINE, R. T. 1969. A note on trophic complexity and community stability. 
American Naturalist, 103 (929): 91-93). Si la cita tiene más de un autor, a partir del segundo la inicial del nombre 
precede al apellido, y los autores irán separados por coma. Separe el último autor de esa cita del anterior por medio 
del signo &.

Pruebas de imprenta y Apartados. Los autores recibirán una | 
de inmediato. Estas correcciones se referirán sólo a errores de composición.

Tablas y Figuras. Los gráficos, mapas, dibujos de línea y fotografías que se incluyan en el texto deben denominarse 
"figuras", y se abreviarán como Fig. en el texto. Las figuras se enumerarán en forma correlativa con números árabes. 
Cada figura debe ir acompañada por un título y una leyenda explicativa. Las leyendas de todas las figuras deberán 
escribirse en una misma hoja bajo el título "Leyendas de figuras". Cada leyenda debe describir la figura con suficiente 
detalle como para que ella sea complensible sin referencia al texto.

El autor recibirá gratuitamente 50 (cincuenta) apartados de su trabajo. Un número mayor debe cancelarlos 
anticipadamente. La cantidad adicional debe ser indicada al devolver la prueba de imprenta.
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