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RESUMEN

Palabras clave: Macruronus, reproducción, fecundidad, Chile.

ABSTRACT

Universidad Católica Santísima Concepción, Casilla 297, Concepción, Chile.
E-mail: jvchong&david.ncsc.cl

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

OF THE SOUTHERN REGION OF CHILE.

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

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

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

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

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

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

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

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



Javier Chong Lay-Son4

Key words: Macruromis, reproduct ion, fecundity, Chile.

INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

F
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IGS= *100

Examen microscópico
Los estados de madurez histológica se esta­

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

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

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

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

Examen macrocópico
Las muestras mensuales de hembras de 

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

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

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

P. gónada
P. pez-P. gónada

F=- £ (-4* n I WSj
donde:

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

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

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

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

Se calculó como:

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

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

lPa>-

50^.1 ~ ~

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

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

1

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

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

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

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

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

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

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

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

P'

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

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

P<l>

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

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

X = C + DY

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

vitelogprevi tel maduro hidrata FP LA. N°inactivo

50,0

2,9 2,958,8

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

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

9,5
7,9

55,1
81,0
16,9

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

56-110 
61-97

38,8
17,9

22
90 
158
59
249
30
35

69
39

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

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

7,5
48,7

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

9,5
7,9

100
35,3

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

56-110 
61-97

79,1
59,0

10,0
80,0
85,7

16
55
98
58 
130 
30
34

67
39

16
55
98
58 
130 
30
34

67
39

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

76,1
77,2

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

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

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

8,1
28,2

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

49,3
5,1

76,0 
77,

N°N°
Análisis macroscópico 

L. total
Análisis microscópico 

L. total

meses 
1996 

agosto 
septiembre 

1997
marzo 
abril 
mayo 
junio 
julio

agosto 
septiembre

meses 
1996 

agosto 
septiembre 

1997
marzo 
abril 
mayo 
junio 
julio

agosto 
septiembre

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

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

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

2,6

34,3 5,7

1997

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

92,5
41,0

3,3
5,7

96,7
54,3

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

56-110 
61-97

22
90
158
59

249
30
35

69
39

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

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

2,5
23,7

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

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

7,5
56,4

N°

Meses 
Agosto 

septiembre 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 

Agosto 
septiembre

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

Meses 
1996 

agosto 
septiembre 

1997
marzo 
abril 
mayo 
junio 
julio 

agosto 
septiembre

Año 
1996

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

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

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

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

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

NQ muestras
61
13
22
89
158
59

248
30
35

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

El examen del IGS muestra en forma mar­
cada la tendencia del proceso de maduración 
que experimentan las gónadas en el transcurso 
de los meses, se observan los valores más altos 
en septiembre de 1996, lo que estaría indicando 
el máximo valor previo al desove (Tabla 4). Du­
rante 1997, en marzo se observan valores pro­
medios más bajos del IGS, el cual aumenta len­
tamente en los meses de abril y mayo, para en 
junio alcanzar un valor relativamente alto (2,8),
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ia 9050 60 1002500 3000500

"b" R2 Relación"a"Regresión

Tabla 5. Parameters of the regressions determinated for the relationships beetwen body and ovary 
weigths against parcial and total fecundity in haketail.

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

Figura 1. Relación peso total - fecundidad parcial esti­
mada en M magellanicus.
Figure 1. Relationship between total weigth-partial fe­
cundity estimated in M. magellanicus.

15231 
-161578 
-152407 
0,0311

18417 
-193202 
-194614 
0,2867

880,120
270,790
320,210
3,6024

0,4375 
477,910 
539,020 
3,2646

Figura 2. Relación longitud total - fecundidad parcial es­
timada en M. magellanicus.
Figure 2. Relationship between total length - partial fe­
cundity estimated in M. magellanicus.

0,914
0,780
0,589
0,423

0,640 
0,838 
0,788 
0,508

70
L. total (cm)

lineal 
lineal 
lineal 

potencial

potencial 
lineal 
lineal 

potencial

278.663, para ejemplares entre 485 y 4.300 g y 
tallas entre 56 y 110 cm, respectivamente. Las 
relaciones entre la fecundidad total versus el 
peso total y el peso corporal ajustadas median­
te una función lineal entregaron valores de R2 
entre 0,84 y 0,64 con un grado alto de signifi­
cancia (p > 0,001) (Tabla 5, Fig. 3); mientras la 
relación entre la fecundidad total y el largo to­
tal ajustada a una ecuación potencial entregó 
un R2 de 0,51 con un grado alto de significancia 
(p > 0,001) (Tabla 5, Fig. 4).

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

Fp - 270.79 Pt- 161571 
R2 - 0.7795

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

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

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

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

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

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

2 
c

■3

3 
■c 

I

o
40

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

Fl* 477.91 PT • 193202

R:-0.8382

0 
0

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

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

I
1
= 1000000

H-0.2867 LT 3J<46

R- - 0.5083

_ 1_____
f+e (5.757-0.106’1)

70 80 90

L. total (cm)

Figura 4. Relación longitud total - fecundidad total esti­
mada para M magellanicus.
Figure 4. Relationship between total length - total fecun- 
dity estimated in M. magellanicus.

2000 3000

Peso total (g)
Figura 5. Talla de primera madurez sexual estimada me­
diante función logística, para merluza de cola (L50 = 
54,4 cm).
Figura 5. Length of sexual maturity estimated for logis- 
tic function for haketail ( L50 = 54,4 cm).
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especie de un período reproductivo más exten­
so, mediados de mayo a inicios de octubre en el 
año 1984 y de un período más corto de desove, 
entre junio a agosto durante 1995, para la zona 
de Australia y Tasmania (41o- 44° L.S.), lo cual 
estaría señalando una época semejante de deso­
ve para ambas especies de Macruronus, presen­
te en la costa sudamericana y neozelandesa.

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

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

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

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

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

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

Hoar (1969), informa para muchas especies 
de peces la degradación de ovocitos intraovári- 
cos antes y después del desove, fenómeno que 
también se ha detectado durante este trabajo en 
M. tnagellanicus, pero con gran incidencia al tér­
mino del proceso reproductivo. La función de 
reabsorción de ovocitos residuales es reciclar 
material para ser utilizado como fuente energé­
tica, aunque también se ha indicado un papel
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hormonal del folículo atrésico (Hoar, 1969). En 
Engraulis mordax se ha informado que el por­
centaje de atresia aumenta posterior al pico de 
desove y es máxima al término de él (Hunter & 
Macewicz, 1980; Hunter & Macewicz, 1985), 
comportamiento que también se ha presentado 
en merluza de cola, donde el término de la es­
tación de puesta está marcada con un LA del 86 
%. De esta forma puede resultar una sobresti- 
mación de la fecundidad si un número grande 
de ovocitos son reabsorbidos al final de la esta­
ción de desove (Macer, 1974), como podría ser 
el presente caso, hecho que habría que conside­
rar en futuros estudios de merluza de cola.

La talla de primera madurez estimada en 
54,4 cm, podría estar limitada por la cantidad 
de muestras en relación al amplio rango de ta­
lla que presenta merluza de cola y posiblemen­
te al mes (julio) en que se hizo la estimación. Sin 
embargo, llama la atención que durante agosto 
y septiembre, período de desove de 1996, don­
de el rango de talla estuvo entre 56 cm y 110 
cm, todas la hembras de merluza de cola se en­
contraron maduras, lo que no aconteció en el 
período de desove 1997, donde el ejemplar más 
pequeño maduro correspondió a 45 cm y el 
mayor inmaduro fue de 71 cm, factores que ha­
bría que considerar en futuras estimaciones de 
talla de madurez para la especie. Esta talla de 
primera madurez es muy cercana a la informa­
da por Avilés et al.(1979) que señala hembras en 
actividad reproductiva de 55 cm y 63 cm.

Kuo & Tanaka (1984) estiman para hem­
bras de M. novaezelandiae del mar de Tasmania, 
tallas de madurez de 55 cm en el area este, 68 
cm para el noroeste y 64 cm para la región sur. 
Estos autores señalan que dichas tallas corres­
ponderían a 4,3,5,5 y 4,9 años, respectivamente 
para hembras de las respectivas localidades, 
por lo cual ambas especies presentan una talla 
de madurez muy cercana, la cual fluctuaría 
dentro de ciertos rangos de acuerdo a condicio­
nes oceanográficas particulares.

De acuerdo a la determinación de edad so­
bre merluza de cola entregada por Aguayo & 
Gili, (1984), las hembras de esta especie alcan­
zarían la talla de madurez a la edad de 4 años, 
longitud muy semejante a la citada para el hoki 
en el área este de Tasmania (Kuo & Tanaka, 
1984), grupo de edad que en el año 1982 repre­
sentó el 19,2 % de las capturas en la pesquería 
sur-austral de Chile y cuya presencia disminu­
yó a 6,1 % el año 1986 (Aguayo et al.,1987), he­
cho que tendría que ser considerado por su im­
portancia en la tasa de renovación del recurso.
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PARASITISM IN CHUB MACKEREL SCOMBER JAPONICUS HOUTTUYN, 
1782 AND JACK MACKEREL TRACHURUS SYMMETRICUS MURPHYI 

NICHOLS, 1920 OFF CENTRAL CHILE

PARASITISMO EN CABALLA SCOMBER JAPONICUS HOUTTUYN, 
1782 Y JUREL TRACHURUS SYMMETRICUS MURPHYI NICHOLS, 1920 

FRENTE A CHILE CENTRAL

Se comparan las poblaciones e infracomunidades de parásitos metazoos de dos especies simpátridas de 
peces pelágicos frente a Chile central, para evaluar qué tanto se parecen. Ellos son la caballa Scomber japó­
nicas y el jurel Trocharas symmetricas marphyi. Las muestras fueron tomadas durante el invierno de 1997. 
Se encontró un total de 13 taxa parasitarios en ambas especies de hospedadores, de los cuales 6 eran com­
partidos. De éstos, la abundancia y prevalencia de Anisakis tipo I y Nybelinia sp. eran mayores en la caba­
lla, en tanto que Rhadinorhynchus trachuri lo era en jurel. En las infracomunidades, la riqueza y la abun­
dancia total de parásitos eran mayores en la caballa, y aumentaban con la longitud total, pero no en el ju­
rel. Los ejemplares de esta última especie eran de menor edad que los de caballa. Se discute la importan­
cia de considerar la edad de los hospedadores al momento de comparar las características comunitarias 
de las fauna parasitaria de hospedadores simpátricos.

The populations and infracommunities of metazoan parasites were compared in two sympatric marine 
fish species in the pelagic realm off central Chile: the chub mackerel Scomber japónicas and the jack mac- 
kerel Trocharas symmetricas marphyi. Samples were taken during winter 1997. Chub mackerel were older 
than jack mackerels in the samples. This may have affected some of the descriptive features of parasitism. 
For example, infracommunity richness and total parasite abundance were higher in the chub mackerel, 
and increased with host body size, but not in the jack mackerel. A total of 13 parasite taxa were found in 
both host species, 6 of which were shared. Among shared taxa, the abundance and prevalence of Anisakis 
Type I and Nybelinia sp. were much higher in the chub mackerel, whereas Rhadinorhynchus trachari was 
more prevalent and abundant in the jack mackerel. The importance of considering the host age when 
comparing the parasite communities of sympatric host species is discussed.
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

simple como comparar el parasitismo entre es­
pecies potencialmente alternativas de hospeda- 
dores, ya que otras variables de los hospedado- 
res, tales como la edad, hábitat ocupado, etc., 
pueden resultar ser más o menos relevantes 
que lo esperado.

En julio de 1997 se recolectaron 77 ejemplares 
de caballa Scomber japonicus y 100 de jurel Tra- 
churus symmetricus murphyi al momento del de­
sembarque en Talcahuano. Estos habían sido 
capturados en forma conjunta en lances efec­
tuados en la zona de pesca pelágico-costera 
frente a Chile central (36°41'S; 73°04W). Los 
procedimientos empleados para la búsqueda, 
recolección, preservación y determinación taxo­
nómica del material parasitario han sido descri­
tos en otros estudios similares (e.g., George- 
Nascimento & Arancibia 1992). En la determi­
nación taxonómica de los parásitos de las caba­
llas se consideró consultas a Yamaguti (1959; 
1961; 1963a; 1963b), Schell (1970), Rohde (1985; 
1989), Mamaev & Parukhin (1986) y Nasir & 
Fuentes-Zambrano (1983).

En cada taxon parasitario se determinó 
la prevalencia (porcentaje de hospedadores pa­
rasitados en la muestra) y la abundancia (nú­
mero promedio de individuos parásitos por 
hospedador examinado) (Margolis et al. 1982). 
En las infracomunidades de parásitos, es decir, 
en el conjunto de taxa parasitarios dentro de ca­
da individuo hospedador (Holmes 1990), se de­
terminó la abundancia (número total de indivi­
duos parásitos), y la riqueza (número de taxa 
parasitarios).

A cada individuo hospedador se le de­
terminó la longitud total, en cm. En primera 
instancia se evaluó a través de una prueba de 
Wilcoxon si había diferencias en la edad de los 
hospedadores, deducida esta última de trans­
formar su longitud total según las estimaciones 
del crecimiento publicadas para ambas especies 
(Aguayo & Steffens 1987, Nekrasov 1994). Para 
evaluar en qué medida la longitud total del 
hospedador podría ser relevante para interpre­
tar las posibles diferencias en el parasitismo en 
ambas especies de hospedadores se realizaron 
análisis estadísticos basados en pruebas no pa­
ramétricas, o mediante pruebas paramétricas 
basadas en los datos transformados a la secuen­
cia ordinal (Conover 1980, Zar 1984).

La prevalencia y abundancia de los ta­
xa presentes en ambas especies de hospedado-

E1 grado de parentesco entre las especies de 
hospedadores suele ser el factor más importan­
te para explicar las semejanzas en composición 
de la fauna de parásitos. La similitud en la die­
ta y ocupación del hábitat por los huéspedes 
también han sido frecuentemente mencionadas 
(George-Nascimento 1987, Brooks & McLennan 
1993). Sin embargo, no siempre se ha encontra­
do, por ejemplo, que las variaciones en la com­
posición de la dieta de los hospedadores se ma­
nifiesten en variaciones en el parasitismo (Ro­
dríguez & George-Nascimento 1996, Balboa & 
George-Nascimento 1998). Esta ambigüedad en 
la importancia que puede tener la dieta en de­
terminar la similitud del parasitismo se debe a 
que otros factores, tales como la conducta o la 
selección por tamaños de las presas, o el sexo de 
los hospedadores, pueden ser más importantes 
en una u otra parasitosis.

En este estudio informamos de la fau­
na parasitaria de 2 especies de peces marinos 
del ámbito pelágico. El objetivo es indagar en 
qué medida se parece el parasitismo de 2 espe­
cies simpátridas de hospedadores: la caballa 
Scomber japonicus Houttuyn, 1782 (Pisces: 
Scombridae) y el jurel Trachurus symmetricus 
murphyi Nichols 1920 (Pisces: Carangidae), con­
currentes en los lances efectuados por la flota 
pesquera pelágica de Chile centro-sur. Ambas 
especies tienen dietas similares (Gallardo et al. 
1980, Arancibia & Meléndez 1987, Serra 1991), 
aunque pertenecen a familias distintas, por lo 
que sus faunas parasitarias también podrían ser 
medianamente parecidas.

Hay varios registros parasitológicos en 
el jurel en el Océano Pacífico Sudoriental. Ellos 
indican la presencia de por lo menos 16 taxa pa­
rasitarios, con variaciones geográficas y onto­
genéticas en magnitud y composición (Aldana 
et al. 1995; Cattan & Videla 1976; George-Nasci­
mento et al. 1983; George-Nascimento & Aran­
cibia 1992; Oliva 1994). En cambio, no hay estu­
dios que describan el parasitismo de la caballa 
en aguas territoriales de Chile. La mayoría de 
los registros de parásitos en especies congenéri­
cas provienen de otras latitudes, y analizan la 
morfología, microhábitat y variación geográfica 
de ectoparásitos monogeneos de la familia Ma- 
zocraeidae (Arandas-Rego et al. 1985; Rohde & 
Watson 1985; Mamaev & Parukhin 1986; Rohde 
1989; Abaúnza et al. 1995).

Este estudio permite ilustrar las difi­
cultades encontradas al intentar hacer algo tan
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PARASITOS A (de) A (de)n n

12,9 0,23(0,67)

0,05(0,22)

0,02(0,14)2

30,0 0,48(0,88)

0,91(1,25)4,90(6,23) 91 49,0378 89,6

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Número total de individuos parásitos recolectados (n), prevalencia (%) y abundancia (A) de 13 taxa parasita­
rios encontrados en 77 S. japonicus y 100 T.s. murpltyi capturados frente a Talcahuano, Chile.
Total number of parasites collected (n), prevalence (% of fish infected) and abundance (average per examined fish) of 
13 taxa parasite in 77 S. japonicus and 100 T.s. murpltyi caught off Talcahuano, Chile.

103
13

30
30
97
3
6

18
0

61
1

3
13

35,0
143

132(2,24)
0,19(031)

035(0,77)
039(1,14)
1,26(5,41)
0,04(0,34)
0,08(0,32)
0,04(0,34)
0,17(0,55)

0,81(2,66)
0,01(0,19)

0
0

0
5

0
48

3
1

17
15

9,0
12,0

3,0
1,0

0,17(035)
0,15(0,44)

0,03(0,17)
0,01(0,19)

CRUSTACEA 
Ceratothoa spp. 
Lernantropus Irachuri

23,3
23,3
16,8
3,9
63

2,6
12,9

19,5
13

5,0
0
0
2,0

MONOGENEA
Kuhnia scombri
Kuhnia sprostonae

CESTODA
Nybelinia sp*
Hepatoxylon Irichiuri *

TOTAL
(de) = desviación estándar
(*) = Estado larval

S.japonicus
7o

T^.tnurphyi
7o

NEM ATODA 
Hysterothylacium sp.* 
Anisakis Tipo I* 
Anisakis Tipo II* 
Contracaecum sp. * 
Pseudoterranova sp. * 
ACANTHOCEPHALA 
Corynosoma sp* 
Rhadinorhynchus trachurí

res fueron comparadas por medio de la prueba 
de Ji-cuadrado y análisis de la varianza no-pa- 
ramétrico de una vía, respectivamente. Para es­
te análisis fueron considerados sólo los taxa con 
prevalencias superiores al 4%.

Se aplicó un análisis de la varianza no- 
paramétrico de una vía para comparar la rique­
za y la abundancia infracomunitarias entre es­
pecies de hospedadores. Además, se evaluó la 
significancia estadística de la correlación entre 
la longitud total y la abundancia parasitaria, 
para cada uno de los taxa, y con la abundancia 
total y la riqueza infracomunitarias.

Según las ecuaciones de crecimiento publicadas 
para ambas especies de peces, los ejemplares de 
caballa de la muestra tendrían más de 7 años de 
edad, en tanto que los de jurel no superarían los 
4 años (Aguayo & Steffens 1987, Nekrasov 
1994). Esto puede explicar en gran medida que 
la riqueza y abundancia infracomunitarias re­
sultaran ser mayores en la caballa (Tablas 1 y 2). 
En la caballa se recolectaron un total de 378 in­
dividuos parásitos pertenecientes a 12 taxa,

mientras que en el jurel se recolectaron sólo 91 
individuos pertenecientes a 7 taxa (Tabla 1). Es­
tas diferencias entre especies de hospedadores 
en abundancia total y riqueza de taxa parasita­
rios, no son tan evidentes cuando se comparan 
individuos de edad similar (ver George-Nasci- 
mento & Arancibia 1992).

La ontogenia de los hospedadores es 
una variable importante para entender las va­
riaciones en la magnitud del parasitismo en el 
jurel (George-Nascimento et al. 1983; George- 
Nascimento & Arancibia 1992; Aldana et al. 
1995), y también lo es en la caballa. De hecho, 
en la caballa, la prevalencia y abundancia de 
Anisakis tipo I, Kuhnia scombri y Kuhnia sprosto­
nae, (Fig. 2), y la riqueza y abundancia infraco­
munitarias aumentan con la longitud total del 
hospedador (Coeficiente de correlación de 
Spearman, rs= 0.36, P= 0.0012; rs= 0.43, P= 
0.0001, respectivamente, Fig. 3). Estos resulta­
dos indican que hábitats más grandes podrían 
albergar más individuos o especies de parásitos 
que hábitats más pequeños. En el jurel, ni la 
abundancia de ningún taxon ni la riqueza de ta­
xa parasitarios estaban significativamente co­
rrelacionadas con la longitud total del hospeda-
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dor (Fig. 4 y 5), lo que puede deberse a la com­
parativamente menor edad de los jureles en las 
muestras de ambas especies.

Seis taxa eran compartidos entre am­
bas especies de hospedadores (Tabla 1). De 
ellos, 2 tenían mayor prevalencia y abundancia 
en la caballa y 1 en el jurel (Anisakis Tipo I, <5= 
11,4, g.l.= 1, P< 0,005, Nybelinia sp., c2= 11,1, 
g.l.= 1, P< 0,005, y Rhadinorhynchus sp., cJ= 6,2, 
g.l.= 1, P= 0,012, respectivamente).

Aunque ambas especies de hospeda­
dores sean sintópicas, la alta especificidad de 
algunos parásitos (p. ej.: Kuhnia spp.) determi­
na que parasiten sólo a la caballa. Otros taxa, 
sin embargo, son menos específicos, como Cera- 
tothoa sp. En la caballa, los taxa de mayor pre­
valencia y abundancia fueron, en orden decre­
ciente, Kuhnia scombri, Hysterothylacium sp.,

Tabla 2. Estadísticos descriptivos simples (mín= mínimo, máx= máximo, X= promedio, d.e.= desviación estándar) y los 
resultados de un análisis de la varianza de una vía de la riqueza y de la abundancia infracomunitaria en S.japonicus y 
T.s.murphyi capturados en la zona de pesca frente a Talcahuano, Chile central (n= Tamaño muestral, F= estadístico y p= 
probabilidad).
Simple descriptive statistics (mín= mínimum, máx= máximum, X= arithmetic mean, d.e.= standard deviation) and re- 
sults oí one-way ANOVAs of the richness and abundance in infracommunities oí S. japonicus and T. s. murphyi caught 
off Talcahuano, central Chile (n= sample size, F= statistic, and p= probability).

Fig. 2: Relación entre ¡a prevalencia (%) con la longitud 
total (cm), para los 8 taxa más prevalentes presentes en 
77 S. japonicus.
Relationship betv/een the prevalence (%) of 8 parasite ta­
xa according to total body length (cm) of 77 S. japonicus.
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Fig. 1: Distribución de frecuencias de la longitud total 
(cm) de Scomber japonicus y Trachurus symmelricus murph­
yi capturados frente a Talcahuano, Chile central. (Puntos 
blancos= S.japonicus. Puntos negros= T.s.murphyi).
Frequency distributions of total body length (cm) of 
Scomber japonicus (white) and Trachurus symmetricus 
murphyi (black) caught off Talcahuano, central Chile.
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'OYARZÚN, J (1992) Comparación de la fauna de pará­
sitos metazoos del jurel Trachurus murphyi Nichols 1920 
en dos zonas de pesca del norte de Chile. Tesis, Depar­
tamento Biología Marina, Facultad de Ciencias del Mar, 
Universidad Católica del Norte, 74 p.

Anisakis Tipo I, Nybelinia sp., Anisakis Tipo II y 
Kuhnia sprostonae (Tabla 1, Fig. 2). En cambio, en 
el jurel eran Rhadinorhynchus trachuri, Lernanth- 
ropus trachuri y Ceratothoa sp. (Tabla 1, Fig. 4).

La composición taxonómica de la para- 
sitofauna de la caballa se parece a lo registrado 
en el Océano Atlántico (Arandas-Rego & Santos 
1983, Cremonte & Sardella 1997). Los monoge- 
neos del género Kuhnia son típicos del ambien­
te pelágico costero y han sido registrado en dis­
tintas localidades geográficas en escómbridos 
de la misma especie o especies congenéricas. La 
mayoría de estos estudios muestran prevalen­
cias superiores al 30% (Arandas-Rego et al. 
1985; Abaunza et al. 1995; Rohde & Watson 
1985; Mamaev & Parukhin 1986), lo que confir­
ma que es un parásito con un amplio rango de 
distribución.

En el caso del jurel, hay varios estudios 
en Chile acerca de su fauna parasitaria (Cattan 
& Videla 1976; George-Nascimento et al. 1983; 
George-Nascimento & Arancibia 1992; Oliva 
1994). Al respecto, la alta prevalencia y abun­
dancia del acantocéfalo Rhadinorhynchus trachu­
ri encontrada en este estudio es similar a lo re­
gistrado por Oyarzún (1992)' y por George- 
Nascimento & Arancibia (1992) en jureles de

0 - -

20

Fig. 3: Relación entre la riqueza (número de taxa) y 
abundancia (número total de parásitos) infracomunita- 
rias con la longitud total (cm) de S. japónicas.
Relation between richness (number oí taxa) and abun- 
dance (total number of parasites) in infracommumties 
according to total body length (cm) of S. japónicas.

Fig. 5: Relación entre la riqueza (número de taxa) y 
abundancia (número total de parásitos) infracomunita- 
rias con la longitud total (cm) de T. s. murphyi.
Relation. between the richness (number of taxa) and 
abundance (total number of parasites) in infracommuni- 
ties according to total body length (cm) of T. s. murphyi

Longitud total (cm)

Fig. 4: Relación entre la prevalencia (%) con la longitud 
total (cm), para los 4 taxa más prevalentes presentes en 
100 T.s.murphyi.
Relationship betwen the prevalence (%) of 4 parasite ta­
xa according to total length (cm) of 100 T. s. murphyi.
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COMPARACIÓN DE LA ACTIVIDAD DE LAS TRANSAMINASAS 
GOT Y GPT EN AMEGHINOMYA ANTIQUA (MOLLUSCA: VENERIDAE) 

EN DOS SECTORES DE LA REGIÓN DEL BIO-BIO.

A COMPARATION OF GOT AND GPT TRANSAMINASES ACTIVITY 
IN AMEGHINOMYA ANTIQUA (MOLLUSCA: VENERIDAE) IN TWO PLA­

CES OF BIO-BIO REGION.

El estudio de las transaminasas glutámico pirúvica (GPT) y glutámico oxalacética (GOT) en moluscos, se 
ha orientado específicamente a su rol en la osmorregulación, en la que proveen la mayor parte de los ami­
noácidos libres que participan en estos procesos. Existen antecedentes respecto al comportamiento de es­
tas enzimas frente a xenobióticos y a metales pesados, lo que provoca alteración en su funcionalidad bio­
lógica.
Dado lo anterior y con el objetivo de obtener valores de línea base para la actividad de transaminasas, se 
midió la actividad GOT, GPT y Proteínas totales en Ameghinoniya antigua, proveniente una zona con ele­
vada alteración antrópica y otra como zona control.
Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas (p< 0,05), en lo que respecta a la actividad es­
pecifica de GOT y GPT en hemolinfa de A. antigua, siendo mayor en B.Concepción (14,3 pmolL'g'y 32,55 
pmolL'g'), respecto a B.Coliumo (6,85 pmolL 'g 'y 2,27(polL'g ').
Los valores de proteínas totales también muestran diferencias significativas (p< 0,05)en la hemolinfa de 
A.antigua para los dos sectores, siendo en este caso mayor en B.Coliumo (24,85 gL1) que en B.Concepción 
(16,9 gL ’).
Probablemente el aumento de la actividad de las transaminasas GOT y GPT en la hemolinfa de A.anti- 
gua de B. Concepción, se deba a la pérdida en la integridad celular del hepatopáncreas, posiblemente in­
ducida por contaminantes, pero se sugiere estudios posteriores para confirmar este supuesto o validar con 
ensayos en laboratorio.

In mollusk, transaminases Glutamic Piruvic (GPT) and Glutamic Oxalacetic (GOT) have an important 
function in the osmorregulatory processes, providing free aminoacids. Alterations in its functionality 
seem to be in connection with the presence of xenobiotics and heavy metáis in the environment.
In this work, we pretend to determine a base line for the transaminases activity in a bivalve mollusk. We 
determined the activity for GOT and GPT and totals proteins concentration in the edible clam Anteghi- 
noniya antigua in two places of Bio Bio Región, a polluted area and control area.
The results showed differences to specific activity in GOT (14,3 pmolL’g'1 Concepción. B.; 32,55 pmolL'g' 
Coliumo. B) and GPT (6,85 pmolL'g ', Concepción. B; 2,27 pmolL 'g 'Coliumo. B to A.antigua hemolymph. 
Totals proteins have significant differences in A.antigua for both areas, Coliumo. B (24,85 gL‘) and Con­
cepción B. (16,9 gL ').
Probably, the high enzymatic activity in hemolymph is due to hepatocellular injury, induced for environ- 
mental contamination in the area.
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MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron sesenta individuos adultos de 
cada zona de estudio pertenecientes a Atneghi- 
nontya antiqua, mediante buceo autónomo, des­
de las localidades de Punta de Parra (Lirquén) 
perteneciente a Bahía Concepción (36Q 40' 6" S; 
73° 59' 12"W) y Caleta Cocholgüe en Bahía Co- 
liumo (36° 32' S, 72° 57' W) (Fig.l).
Los individuos fueron medidos (0,01 ± 0,005 
cm) y pesados (0,01 ± 0,005 g), posteriormente 
se aclimataron durante 48 horas en acuarios de 
5,5 litros de capacidad con agua de mar filtrada 
(0,25 jim), aireación constante, fotoperíodo de 
12:12, salinidad de 0,24% y 12 grados Celcius de 
temperatura, en inanición. Durante la aclimata­
ción la supervivencia fue de 100%.

Para la medición de la actividad de GOT y 
GPT, y la determinación de proteínas totales se 
extrajo un volumen de 0,5 mi de hemolinfa me­
diante una punción en el corazón linfático, ade­
más sé disectó la glándula digestiva, se homo- 
genizó en tampón Tris 0,1 M, pH 7,3, para pos­
teriormente centrifugar a 3000 r.p.m. durante 10 
minutos a 4CC. El sobrenadante fue mantenido 
en hielo durante el análisis. Las muestras de he­
molinfa y hepatopáncreas se analizaron inme­
diatamente.

en los mecanismos de osmorregulación (Some­
ro, 1983).

La GOT y GPT son enzimas ampliamente 
distribuidas en los organismos superiores, cuya 
mayor actividad se localiza en hígado y cora­
zón. Participan en el metabolismo de los 1-ami- 
noácidos, transfiriendo un grupo a-ámino en 
un a-cetoácido, en una de las reacciones más 
importantes del metabolismo proteico (Wright, 
1995).

Se esperaría que la actividad basal de las 
transaminasas GOT y GPT fuera mayor en 
aquellas áreas que presentan un elevado impac­
to antrópico; por lo tanto el objetivo general de 
este estudio fue establecer valores de línea base 
para las transaminasas GOT y GPT, en el bival­
vo Anieghinontya antiqua procedente de dos sec­
tores de la región del Bio-Bío: Bahía Concep­
ción, zona con elevado impacto antrópico y Ba­
hía Coliumo, lugar menos impactado (Carrera 
et al., 1993) respectivamente. Para ello se reali­
zó una comparación de la actividad de las tran­
saminasas GOT y GPT, y se determinó la con­
centración de proteínas totales en la hemolinfa 
y hepatopáncreas de Anieghinontya antiqua en 
los dos sectores seleccionados.

En el último tiempo, dada la necesidad de de­
tectar y evaluar el impacto de la acción antrópi- 
ca sobre los organismos del sistema acuático, se 
ha orientado la búsqueda y utilización de cam­
bios fisiológicos, bioquímicos e histológicos en 
los organismos, a un nivel que permita tomar 
medidas de prevención, así como también esti­
mar los efectos resultantes de las emisiones an- 
trópicas.

Estos estudios se han orientado preferente­
mente a especies denominadas marcadoras o 
centinelas, que generalmente son especies en 
peligro de extinción o especies conspicuas de 
alto nivel trófico como mamíferos, aves y pe­
ces. Sólo recientemente se ha dado cierto interés 
a la utilización de organismos invertebrados co­
mo marcadores (Fossi, 1997).

El molusco bivalvo Anieghinontya antiqua 
(King, 1831), es una especie de gran importan­
cia económica, con una amplia distribución 
geográfica, que abarca toda la costa sudameri­
cana, desde el Perú hasta el estrecho de Maga­
llanes (Lorenzen et al., 1978). Su habitat está res­
tringido a las zonas arenosas, bajo el nivel de 
las bajas mareas. Debido a su rápido crecimien­
to, esta especie es intensamente explotada. En 
la región del Bio-Bío, A. antiqua representa un 
importante recurso que es explotado en forma 
artesanal (Castilla et al., 1976).

Considerando que Bahía Concepción, pre­
senta un alto impacto antrópico, derivado ma­
yormente del vertimiento de residuos indus­
triales líquidos, por la industria pesquera y ele­
vadas concentraciones de xenobióticos y meta­
les pesados como el cadmio (Carrera et 
al.,1993), se puede obtener valiosa información, 
respecto al comportamiento fisiológico de A. 
antiqua en este medio, mediante el estudio de 
marcadores moleculares de efecto subletal o 
biomarcadores.

Dentro de los biomarcadores empleados 
para demostrar alteraciones hepáticas por con­
taminantes en peces y mamíferos se han utiliza­
do, entre otros las transaminasas Glutámico 
Oxalacética (GOT) y Glutámico Pirúvica (GPT), 
en estudios que involucran la exposición a fe­
nol, pesticidas y metales pesados (Guilhermino 
et al., 1998)

En invertebrados marinos, también se ha 
demostrado el uso de las transaminasas como 
biomarcadores de exposición a cadmio (Nar- 
vaez et al, datos no publicados). En los molus­
cos estas enzimas están involucradas además
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FIGURA 1. Sitios de muestreo de los ejemplares 
adultos de Ameghinomya antiqua.
FIGURE 1. Colection places oí Ameghinomya antiqua 
adults individuáis

La actividad de GOT y GPT (n=60), es mayor en 
la hemolinfa de A. antiqua de B. Concepción 
(14,3 pmolL'g' y 32,55 pmolL'g1), en relación a 
B.Coliumo (6,85 (molL’g1 y 2,27 pmolL 'g1),

I---- IGOT
□ GPT

□3 GOT 
□ gpt
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B COUUMO (rw©0) B CONCEPCION (n.60)

SITIOS DE MUESTREO

FIGURA 2. Actividad específica de got y gpt (pmol 
L‘ g1) en hemolinfa de Ameghinomya Antiqua, en dos 
areas de la región del bio-bio (x± E.E. N=60).
FIGURE 2. Got and gpt specific activity (pmol L'1 g') 
in hemolymph of Ameghinomya antiqua, in two places 
of biobio región (x±E.E. N=60).

FIGURA 3. Actividad específica de got y gpt (pmol 
L1 g1) en hepatopancreas de Ameghinomya antiqua, en 
dos áreas de la región del bío-bío (x±E.E. N=60).
FIGURA 3. Got and gpt specific activity (pmol L1 gl) 
in digestive gland of Ameghinomya antiqua in two 
places of biobio región (x±E.E. N=60).
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Determinación de la actividad enzimática y 
concentración de proteínas totales
El análisis de Transaminasas se realizó, utili­
zando el método colorimétrico de Reitman y 
Frankel (Frankel, 1970) en un Espectrofotóme- 
tro Sequoia Turner 690 UV-Visible. Este método 
utilizó como sustrato para GOT, 1-aspartato 100 
mM, y a-cetoglutarato 2 mM en tampón fosfato 
100 mM, pH 7,4. El sustrato utilizado para GPT 
consistió en dl-alanina 200 mM y a-cetoglutara­
to 2 mM en tampón fosfato 100 mM, pH 7,4.
La reacción enzimática procedió a 37CC y se de­
tuvo a los 30 minutos con 2,4 dinitrofenilhidazi- 
na ImM. La actividad enzimática de GOT y 
GPT, fue expresada en pmolL ’g '.

La concentración de proteínas totales fue 
determinada en hemolinfa y hepatopáncreas de 
A. antiqua, a través del método colorimétrico de 
Biuret con un kit diagnostico de Biosystem 
(COD 11500).

Los resultados obtenidos fueron .analiza­
dos mediante el test estadístico t (Siegel & Cas- 
tellan 1988) usando el software STATISTICA-98 
(StatSoft 1998).
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existiendo diferencias significativas en la activi­
dad específica de GOT(p= 0,0024) y GPT(p= 
0,0207respectivamente) (Fig.2).

Se observan diferencias significativas 
(p=0,0070), para la actividad especifica de GOT 
en hepatopáncreas entre los individuos perte­
necientes a Bahía Concepción y Bahía Coliumo. 
También se evidencia diferencias significativas 
en la actividad especifica de GPT (p = 0,000026), 
en hepatopáncreas de Ameghinomya antiqua pa­
ra los dos sectores en estudio. La actividad de 
GOT y GPT (n=60) es mayor en hepatopáncreas 
de A. antiqua de B. Concepción con relación a 
B.Coliumo (Fig .3).

Los valores de proteínas totales muestran 
diferencias significativas en la hemolinfa (p=



26 Constanza & Narváez

10O»

80

60

■*C

20

O1

DISCUSION

0,000020) y hepatopáncreas (p=0,00001) de A. 
antiqua para los dos sectores en estudio (Fig 4), 
siendo en este caso mayor en B.Coliumo (24,85 
gL1) que en B.Concepción (16,9 gL1).

O COLIUMO (n-60) O.CONCEPCION (n.6O>

SITIOS DE MUESTREO

( I HEMOUNr, 
I------1 HEPATOPANCRE*

FIGURA 4. Concentración de proteínas totales en he- 
molinfa y hepatopancreas (gL') DE Atneghinoinya an- 
tiqua, en dos áreas de la región del bío-bío (x+E.E. 
N=60).
FIGURE 4. Total protein concentration in he- 
molymph and digestiré gland oí Ameghinoinya anti­
qua in two places oí biobio región (x± E.E. N=60).

En animales superiores, el daño hepático 
crónico se caracteriza por una elevación en los 
niveles séricos de GPT por sobre los niveles de 
GOT (Racicot et al., 1974). Aunque no existe da­
ta referente a este comportamiento en inverte­
brados, en este estudio se observa el aumento 
de GPT sobre GOT. Esto se aprecia en la Fig. 2 
para los individuos pertenecientes a B.Concep- 
ción. En los individuos pertenecientes a B. Co- 
liumo los niveles de GOT son levemente supe­
riores a los de GPT. Esto ocurre en condiciones 
de normalidad fisiológica en vertebrados (Raci­
cot et al., 1974). En invertebrados se ha obser­
vado un comportamiento similar (Nussetti et 
al., 1998 Kumar et al., 1997).

La alta actividad de GOT y GPT en hepato­
páncreas de los individuos de A. antiqua perte­
necientes a B.Concepción (Fig.3) se podría co­
rrelacionar con la elevada actividad de estas en­
zimas presentes en el tejido hepático de orga­
nismos superiores que han sido expuestos a tó­
xicos organometálicos (Racicot et al,1974), pesti­
cidas (Philip & Rajasree, 1996) y metales pesa­
dos, siempre a expensas de pérdida de integri­
dad celular y alteración en la concentración de 
las proteínas totales (Philip & Rajasree. 1996). El 
hígado parece ser uno de los órganos blanco pa­
ra el Cadmio en mamíferos, observándose un 
fuerte aumento de GPT sérica en ratas expues­
tas al metal (Guilhermino et al., 1998)

Se ha descrito que el aporte energético en­
tregado por las proteínas para los bivalvos co­
rresponde a una mínima fracción de sus reque­
rimientos (Byrne & Dietz, 1997), esto podría en­
tenderse como un aporte dispensable de ener­
gía. Sin embargo, las proteínas, fundamental­
mente albúmina, están encargadas del trans­
porte de solutos, y tienen un rol importante en 
los mecanismos de osmorregulación (Wright, 
1995). En la zona considerada más contamina­
da, la concentración de proteínas totales en he- 
molinfa de A. antiqua es significativamente in­
ferior a la concentración de proteínas en hemo- 
linfa de A. antiqua de la zona considerada con­
trol (Fig. 5). La disminución de las proteínas to­
tales se debería a la disminución de albúmina, 
traducida en daño hepático (Guilhermino et al., 
1998)

Esto se traduce en alteraciones en los meca­
nismos descritos, sin dejar de considerar que el 
aporte energético, aunque sea mínimo, se verá 
afectado de igual manera.

Se sugiere como causante de la diferencia 
en los niveles de transaminasas, la mayor alte­
ración antrópica existente en B. Concepción, ba-
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Se ha descrito que un valor elevado en los nive­
les de transaminasas séricas es indicio de altera­
ciones en los órganos en los cuales se encuen­
tran abundantemente. En estudios referidos a 
teleósteos, la elevada actividad de transamina­
sas indica daño tisular por exposición a pestici­
das que además afectan el metabolismo de pro­
teínas y carbohidratos (Sivakumari et al., 1997). 
En invertebrados también se ha utilizado la ac­
tividad de transaminasas como indicadora de 
daño en tejidos (Nussetti et al., 1998, Alvarez et 
al., manuscrito en preparación). En este estudio, 
los valores de actividad enzimática de GOT y 
GPT, en hemolinfa (Fig. 2) y hepatopáncreas de 
A.antiqua (Fig.3) presentan diferencias significa­
tivas para las dos zonas de estudio, siendo muy 
superiores en B.Concepción

Las diferencias observadas, en la activi­
dad de GOT y GPT para las dos zonas en estu­
dio, pueden ser explicadas en función de la al­
teración antrópica existente en las zonas, pues­
to que se ha comprobado, que existe una corre­
lación positiva entre la elevada actividad de 
transaminasas séricas y ambientes poluidos. 
(Adham et al., 1997). Para A. antiqua, los valo­
res obtenidos en la actividad de transaminasas 
en hemolinfa indican este posible daño, más 
evidente en la zona con mayor alteración an­

trópica.
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RESUMEN

Palabras claves: Sciaenidae, ecología trófica, costas de Chile.

ABSTRACT

Keywords: Sciaenidae, trophic ecology, Chilean coast.

HÁBITOS ALIMENTARIOS DE LA CORVINA CILUS GILBERTI 
(ABBOTT, 1889) (PISCES: SCIAENIDAE) FRENTE A LA COSTA 

DE TALCAHUANO.

FEEDING HABITS OF DRUMS CILUS GILBERTI (ABBOTT, 1889) 
(PISCES: SCIAENIDAE) OFF TALCAHUANO COAST.

The "drum" Cilus gilberti (Abbott, 1889), is a pelagic físh distributed in the South Eastem Pacific from Ari­
ca (18°20'S) to Chüoé (43°06'S) associated to soft bottom of Coastal areas. Despite the increasing interest 
on this species as a fishery resource, there is little Information on basic aspects of its biology. In this work 
we study the feeding habits of "drums", based on stomach contents of 827 specimens collected from fis- 
hing zones between Pingueral and Golfo de Arauco, during August (1994) and July (1995). The trophic 
habits were analyzed qualitatively and quantitatively by size class and by seasonal changes.
Despite the high number of Ítems occasionally recorded in the stomach contents, the drums feed on a na- 
rrow trophic spectrum, preying preferentially on small crustaceans (mysidaceans and euphausids) and 
small fishes (anchovies and sardines). Our results show a possible ontogenetic dietary change, where the 
smallest specimens feed on small crustaceans whereas the biggest feed crustaceans and small fishes in 
equal proportion. The seasonal variation was recorded exclusively during winter, where a specific chan­
ge in the diet of specimens is observed.

La corvina o corvinilla Cilus gilberti (Abbott, 1889), es un pez de hábitos pelágicos que se distribuye en 
Chile desde Arica por el norte (18°20'S) hasta Chiloé (43°06'S) asociado a sectores costeros de fondos blan­
dos. A pesar del gran interés pesquero por esta especie, especialmente para el sector artesanal, existen 
muy pocos antecedentes sobre aspectos básicos de su biología. En el presente trabajo se analizó la dieta 
de 827 ejemplares, provenientes de la zona pesquera comprendida entre Pta. Pingueral (36°30') y el Gol­
fo de Arauco (37°13'S) desde agosto de 1994 a julio de 1995. El comportamiento trófico de C. gilberti se ana­
lizó cualitativamente y cuantitativamente considerando la talla de los ejemplares y la variación estacional. 
Se determinó que la corvina preda ocasionalmente sobre un gran número de presas, pero que en térmi­
nos de importancia relativa, la dieta esta reducida a un estrecho espectro trófico, dado que se alimenta 
preferentemente de pequeños crustáceos (Mysidacea y Eufausiacea) y peces (anchovetas y sardinas). Los 
resultados señalan que habría un cambio en la dieta a través del desarrollo ontogenético de las corvinas 
desde los individuos más pequeños, que presentan hábitos preferentemente carcinófagos hasta los ejem­
plares más grandes donde la carcinofagia se mantiene en igual proporción que la ictiofagia. La variación 
estacional está determinada exclusivamente durante el período de invierno en relación a las otras esta­
ciones donde se produce un cambio específico en la dieta de los individuos.

Universidad Católica de la Ssma. Concepción, Facultad de Ciencias, Casilla 297, Concepción, Chile.
E-mail: jvchong@david.ucsc.cl
ncortes@ctcreuna.cl
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

Se analizó un total de 827 ejemplares de corvi­
nas C. gilberti obtenidas de los desembarques 
artesanales de las localidades de Talcahuano y

San Vicente, cuyas embarcaciones operaron en 
las áreas adyacentes definidas entre Pta. Pin- 
gueral (36°30'S) y el Golfo de Arauco (37°13'). 
El detalle de los ejemplares capturados por es­
tación corresponde a 370 individuos en verano, 
195 en otoño, 72 en invierno y 190 en verano.

El protocolo de muestreo consistió en la co­
lecta de ejemplares de acuerdo a un muestreo 
aleatorio simple procurando obtener los indivi­
duos inmediatamente luego de haber llegado la 
pesca a puerto, con el propósito de evitar que 
transcurriera un período muy largo desde el 
momento de su captura. A cada ejemplar mues- 
treado se le registró el peso total (g), la longitud 
total (cm) y se le extrajo el estómago. Los estó­
magos fueron debidamente rotulados y preser­
vados congelados a -20°C hasta el momento de 
su análisis. Posteriormente fueron analizados 
individualmente en laboratorio, donde se iden­
tificó las presas en el contenido estomacal de 
acuerdo al nivel taxonómico más especifico po­
sible, luego se registró el número aparecido en 
cada estómago, el peso de las presas (peso hú­
medo con 0,01 g. de precisión), y se obtuvo el 
volumen desplazado de cada una de las presas 
identificadas en el contenido gástrico.

En el presente estudio se descartó como 
posible ítem toda aquella presa que mostrara 
signos evidentes de haberse introducido al trac­
to digestivo durante el proceso de pesca (utili­
zadas como carnadas o en la cavidad bucal), así 
como aquellas que presentaron signos de regur­
gitación (estómagos evertidos). Del mismo mo­
do se descartó como ítem alimenticio la sola 
presencia de escamas de peces cuando éstas no 
iban acompañadas de otras estructuras duras 
que efectivamente indicaran la presencia de pe­
ces como presa, dado que las escamas pueden 
entrar al tracto digestivo producto del roce y el 
arrastre de la pesca que se produce en la red al 
momento de ser llevado a cubierta.

En el análisis del contenido estomacal, pri­
mero se realizó un análisis cualitativo de reco­
nocimiento de las presas, información con la 
que se puede inferir sobre la posición trófica 
que ocupa la corvina en la comunidad que inte­
gra. Posteriormente, utilizando la información 
cuantitativa derivada de los análisis de conteni­
do estomacal de cada ejemplar, se obtuvo el ín­
dice de diversidad de Shannon & Wienner 
(Shannon & Weaver, 1949), que permite visuali­
zar cuan amplio es el espectro de presas presen­
tes en la dieta y su variación estacional de 
acuerdo a la siguiente expresión:

Numerosas son las especies de la ictiofauna chi­
lena de las cuales se desconocen importantes 
aspectos acerca de su biología, principalmente 
de aquellos que determinan o controlan la diná­
mica poblacional y que tienen incidencia en las 
comunidades biológicas en la cual se sitúan di­
chas especies. Bajo esta consideración es impor­
tante indagar para conocer sobre los aspectos 
trofodinámicos principalmente de aquellas es­
pecies que tienen importancia desde el punto 
de vista de su extracción como recurso.

La corvina Cilns gilberti (Abbott, 1889) es 
un especie endémica de las costas del Pacífico 
Sur-Oriental presentando una distribución para 
el litoral de Chile que va desde Arica por el nor­
te (18°20'S), hasta Chiloé por el sur (43°06'S), 
asociada principalmente a fondos blandos en 
las zonas costeras sobre la plataforma continen­
tal (Mann, 1954). Constituye un importante re­
curso, principalmente para el sector pesquero 
artesanal cuyas capturas son destinadas para el 
consumo humano.

A pesar de ser un recurso que ha sido tra­
dicionalmente explotado en nuestra costa, en la 
literatura es escasa la información disponible 
acerca de su biología, la cual se restringe a as­
pectos generales de su ecología trófica (Mann, 
1954) y una estimación preliminar de su fecun­
didad (Miranda, 1975). En relación al status ta­
xonómico, hasta 1985, los juveniles eran recono­
cidos vulgarmente como corvinilla (Sciaena gil­
berti) y los adultos como la corvina (Cilus itioni- 
ti), ubicadas incluso en familias diferentes 
(Sciaenidae y Pomadasydae, respectivamente), 
hasta que en 1985 se despeja dicha problemáti­
ca (Oyarzún et al., 1985). Recientemente, se ha 
publicado información acerca de la caracteriza­
ción morfológica de la familia Sciaenidae (Kong 
& Valdés, 1990; Kong & Iratchet, 1995) y carac­
terización osteológica (Kong & Valdés, 1994).

En este contexto, en el presente estudio se 
entregan antecedentes sobre el comportamien­
to trófico de Cilus gilberti frente al área costera 
de la VIII Región (Chile), y se evalúa las posi­
bles diferencias en la composición dietaria entre 
distintos grupos de talla y entre las estaciones 
del año.
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RESULTADOS

IIR=(%N+%V)*%F

ISP= £ iiiin(aij,bkj)

Finalmente, con el objeto de poder estable­
cer comparaciones durante el período de estu­
dio se utilizó el Indice de Similitud Porcentual 
(ISP), el cual se define por:

Los resultados obtenidos del análisis del 
Indice de Importancia Relativa son expresados 
mediante representación gráfica cuyo resultado 
se obtuvo mediante un análisis multivariado de 
conglomerados (dendrograma), para lo cual se 
utilizó como criterio de significancia en la cons­
titución de grupos similares el propuesto por 
Arancibia (1988), que consiste en obtener el 
promedio de las uniones de los diferentes no­
dos. Como una primera aproximación para

Los ejemplares analizados presentaron tallas 
que fluctuaron entre los 25 y 106 cm de longi­
tud total y pesos que fluctuaron entre los 299 y 
17.000g respectivamente, correspondiendo un 
56,6% a hembras, un 35,2% a machos y un 8,2 
indeterminado debido al incipiente estado de 
desarrollo gonadal al momento de su captura.

Del total de individuos analizados (827) un 
77,3% (639) presentó algún tipo de presa pre­
sente en el contenido gástrico, de las cuales la 
gran mayoría presentaron un estado de diges­
tión leve (no digerido) lo que permitió la iden­
tificación de las presas a nivel de especie. En la 
Tabla 1 se entrega el listado de especies que se 
registraron en los estómagos de C. gilberti.

La diversidad trófica registrada durante el 
período de estudio estuvo compuesta de a lo 
menos 24 tipos de presas, considerando el total 
de ejemplares analizados, pertenecientes a los 
taxa Celeuterata, Molhtsca, Crustácea y Chordata. 
El análisis total de los contenidos gástricos re­
vela que pese al amplio espectro trófico sobre el 
cual depreda la corvina, ésta concentra su pre­
ferencia principalmente sobre peces pequeños 
representados por anchovetas (% IIR = 49) y pe­
queños crustáceos representados básicamente 
por misidáceos (% IIR ~ 49) (Tabla 2). Esta ten­
dencia se observa con bastante regularidad du­
rante todo el ciclo anual manteniéndose la im­
portancia relativa de estos ítems muy por sobre 
el resto de los otros registrados en el contenido 
gástrico, aún cuando en el período de invierno 
se produce una alternancia en la preferencia del 
consumo de crustáceos, donde los eufausidos 
se presentan como el ítem principal (% IIR =» 
52), en desmedro del consumo de misidáceos 
(Tabla 2).

El análisis de conglomerado, realizado pa-

identificar unidades tróficas ontogenéticas se 
realizó un análisis de similitud entre tres gru­
pos de tamaños definidos como: chicos (< 36 
cm) con un total de 97 ejemplares, medianos 
(entre 36-60 cm) con 636 ejemplares y grandes 
(> a 60 cm) con 94 ejemplares analizados. El cri­
terio de agrupación fue establecido en relación 
al desarrollo gonádico de los ejemplares anali­
zados por cuanto los individuos menores a los 
35 cm se encontraron casi en su totalidad en es­
tado inmaduros o indeterminados, luego para 
definir los rangos medianos y grandes los espe­
címenes fueron separados en estratos de igual 
longitud.

s

H = *loS pi
i«l

donde: P, es la proporción de biomasa ( o peso) 
del i-ésimo taxón de presa y s es el número de 
taxa de presas.

Se determinó la heterogeneidad trófica me­
diante el índice señalado, el cual es sensible a 
los cambios en la diversidad de especies y en­
trega una indicación de la especialización trófi­
ca. Para asignar el carácter de eurifágico o esto- 
nofágico, se siguió el criterio de Berg (1957), 
quién señala que altos valores de H' reflejan eu- 
rifagia y valores bajos indican estenofagia. La 
dominancia específica en la composición dicta­
ría se evaluó mediante el índice de equitabili- 
dad, donde valores cercanos a 0 representan al­
ta dominancia de algunos ítems y valores igua­
les o cercanos a 1 indican que todas los itemes 
se encuentran en igual cantidad o proporción 
(Arancibia, 1992)

Por otro lado, en la caracterización cuanti­
tativa del contenido gástrico de las corvinas se 
utilizó los descriptores cuantitativos propues­
tos por Hyslop (1980), quién señala que luego 
de identificadas las presas se procede a la apli­
cación de los siguientes métodos: Numérico 
(%N), Volumétrico (%V) y Frecuencia de ocu­
rrencia (%F). Luego como una manera de esta­
blecer la importancia de los distintos ítems pre­
sas, a partir de los tres métodos anteriores de 
obtuvo el índice de importancia relativa (IIR) 
(Pinkas et al., 1971) de acuerdo a la siguiente ex­
presión:
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Tabla 1. Listado de las principales especies de 
presas registradas en el contenido estomacal de 
la corvina Cilus gilberti.
Table 1. List of principal preys species recorded 
in the stomach content of drums Cilus gilberti

Orchestoidea tuberciilata
Heterocarpus reedi 
Cáncer sp 
Emérita analoga 
Excirolana hirsuticauda

Protothaca thaca 
Octopus mirnus 
Loligo gahi

Thalia sp
Strangomera bentincki 
Engraulis ringens 
Congiopodus peruvianas 
Nonnanichthys crockeri 
Leptonotus blainvillanus
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ra detectar posibles diferencias estacionales en 
el comportamiento dietario de la corvina du­
rante un ciclo anual, se muestra en la Fig. 1, 
donde es posible observar según el criterio de 
clasificación antes descritos, a lo menos tres

NOMBRE 
COMÚN 

CELENTERATA 
1.- Actinia 
MOLLUSCA
1. - Almeja, taca
2. - Pulpo
3. - Calamar
4. - Restos de moluscos 
CRUSTACEA
1. - Mysidáceos
2. - Eufausidos Euphausia mucronata
3. - Langostino colorado Pleuroncodes motiodon
4. - Anfipodos
5. - Camarón Nailon
6. - Jaibas
7. - Chanchito de mar
8. - Isopodo 
CHORDATA
1. -Salpas
2. - Sardina común
3. - Anchoveta
4. - Cacique, chanchito
5. - Mote, cochinilla
6. - Agujilla

4^
<?■ zzz

Figura 1. Dendrograma de similitud/disimilitud de 
la dieta de C. gilberti en las distintas estaciones com­
prendidas en el período de estudio.
Figure 1. Dendrogram of similarity/dissimilarity of 
the C. gilberti diet by seasons considered in this study

8 K

grupos que quedan definidos por la estaciones 
de otoño y verano con un porcentaje de simili­
tud cercano al 95%, luego se les une la estación 
de primavera con un nivel de similitud de 70% 
y finalmente se observa a la estación de invier­
no con un 0% de similitud con respecto a las 
otras estaciones. Al respecto, es importante se­
ñalar que dichas asociaciones quedan definidas 
por la composición específica de la dieta en ca­
da estación, por cuanto aunque en primavera se 
observa una clara predominancia de los ítems 
anchoveta y misidáceos, aparecen con un por­
centaje relativamente considerable los ítemes 
sardina común y camarón nailon. Por otro lado 
en invierno la predominancia queda estableci­
da por el ítem eufausidos (en lugar de misidá­
ceos) y por una alta proporción de restos de pe­
ces que por alto grado de digestión no fue posi­
ble su determinación específica (Tabla 2)

La diversidad específica de presas registra­
das en el contenido gástrico (Fig. 2) muestra un 
valor bajo de diversidad para cada una de las 
estaciones analizadas y para el período total 
analizado (H'= 0,44). Por otro lado los valores 
de equitabilidad (Eveness índex) expresan va­
lores que se encuentran en el valor medio en re­
lación al rango definido para dicho índice, don­
de se encuentran valores muy similares entre 
meses (Tabla 3). Como se observa en la Tabla 3 
un análisis superficial de las especies de presas 
más importantes registradas en el contenido es­
tomacal (mayores a un 2% de importancia rela­
tiva) muestra un número relativamente alto de 
especies (al analizar el conjunto de estaciones), 
no obstante sólo un pequeño número de éstas 
dan cuenta de la dominancia específica, repre­
sentada principalmente por la presencia de mi-

Figura 2. Variaciones estacionales de la heterogenei­
dad trófica evaluada por el Indice de diversidad de 
Shannon (H').
Figure 2. Seasonal variations of the trophic heteroge- 
nety evaluated by Shannon diversity Index (H').
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TotalInviernoOtoñoVeranoPrimavera

0.001 0.01

0.09
0.03

0.001
0.07

42.08 1.4044.31

51.940.001

0.01

2.120.001

0.0010.002

0.010.060.0050.11

2.45

3.6

DISCUSION

2.46
0.008

7.22 
27.03

54.21
2.82 
0.04 

0.006 
0.31
4.03 

0.001

1.002
54.51
0.001
0.04

0.001
0.114

0.3
53.95

36.08
0.94

0.34
4.64

1.29
48.89 
0.01 
0.03
0.01 
0.7 
0.01

48.94
0.01
0.06
0.01
0.01
0.03
0.01
0.02
0.01
0.02
0.01
0.01
0.02

0.01
0.01
0.01
0.01

0.001
1.11

0.006
0.006
0.61

Tabla 2. Análisis cuantitativo (% IIR) del contenido gástrico de C. gilberti registrado por estación, y durante el 
ciclo anual.
Table 2. Cuantitative analysis (% IRI) oí stomach content of C. gilberti recorded by seasons and anual period.

| PRESAS
CE LENTE RATA 
Actinia 
MOLLUSCA 
Protothaca thaca 
Octopus mimus 
Loligo gahi 
Restos moluscos 
CRUSTACEA 
Mysidaceo 
Megalopas 
Euphausia mucronata 
P. monodon 
Amphipoda 
H. reedi 
Blepharipoda sp. 
Cáncer coronatus 
Cáncer edivardsi 
Emérita analoga 
Isopoda 
Betaeus sp.
Restos crustáceos 
UROCHORDATA 
Salpas 
TELEOSTEI 
S. bentincki 
El igra u lis ringens 
C. peruvianas 
N. crockeri 
L. blanvillanus 
Restos de peces 
Restos no identifi.

Los resultados muestran que C. gilberti se ali­
menta preferentemente de presas de pequeño 
tamaño, presentando un reducido espectro tró­
fico sobre los cuales marca sus preferencias ali­
mentarias, entre ellos destacan crustáceos pe­
queños misidáceos y eufáusidos, éstos últimos 
únicamente en invierno, y peces pequeños tales 
como anchoveta y sardinas. Un aspecto notable 
en los hábitos alimentarios de la corvina, es el 
hecho que tanto durante el ciclo anual como en 
su ciclo de vida esta especie se muestra como 
altamente estable en su composición dietaria, 
por cuanto los dos principales ítemes (misidá­
ceos y anchovetas) aparecen en igual propor­
ción durante todo el período anual (1:1), desta­
cando que en invierno se produce un cambio 
notable en la composición específica en el con­
sumo de presas, dado que aún cuando siguen 
predando pequeños peces y crustáceos, los ite­
mes eufáusidos y restos de peces se constituyen

sidáceos y anchovetas, aún cuando en ciertos 
períodos se observa una alternancia en la im­
portancia relativa de la dieta en la corvina (Ta­
bla 3).

El análisis de composición de la dieta por 
estratos de tallas que permite identificar posi­
bles unidades tróficas ontogenéticas (UTOS's), 
muestra una tendencia similar a la entregada en 
los otros análisis, observándose un fuerte predo­
minio de misidáceos y anchovetas en todo el es­
pectro de tallas. No obstante, en las tallas peque­
ñas (definidos como chicos) se observa un ma­
yor consumo de crustáceos (con un valor cerca­
no al 85%) donde incorporan a la dieta además 
de misidáceos los itemes megalopas y camarón 
nailon, quedando el item peces reducido a sólo 
un 20% del consumo total (Fig. 3), lo cual nos in­
dica un posible cambio de dieta desde los indi­
viduos pequeños (preferentemente carcinófa- 
gos) hasta los más grandes, los que aunque si­
guen predando fuertemente sobre misidáceos 
muestran una mayor conducta ictiófaga.
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Ul80%

60% .

40%

20% .

0%
Chicos

i Primavera
Verano
Otoño
Invierno
Total

0.569
0.326
0.363
0.499
0.443

0.445
0.302
0.429
0.523
0.424

■ E ringens
□ S bentmcki
□ H. rvedi

□ Mystdacea

Tabla 3. Valores de los indice de diversidad de Shan- 
non y equitabilidad (Evenness) para las distintas es­
taciones del ciclo anual, para C. gilberti.
Table 3. Shannon diversity and evennes Índex valué 
by seasons of annual cycle, for C. gilberti.

Figura 3. Resumen de la composición dietaria por 
clase de tamaño para C. gilberti. La importancia de 
cada categoría de presa es expresada como el porcen­
taje del valor total de IIR.
Figure 3. Summary of the dietary composition for si- 
ze class in C. gilberti. The relative importance of each 
prey was expressed as percent of the total IRI valué

> 100%
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como los grupos con mayor prevalencia. Cabe 
destacar que en este período la especie más 
abundante en las capturas para las costas de la 
VIII región corresponde a la sardina común 
(SERN APESCA, 1997).

El análisis por grupos de tallas reveló una 
situación bastante similar a la descrita anterior­
mente donde se manifiesta la regularidad en las 
proporciones de aparición de dichas presas, ob­
servándose si una leve diferencia en la compo­
sición de la dieta de los ejemplares pequeños, 
donde se registra una mayor proporción de 
crustáceos pequeños (misidáceos, camarón nai­
lon y larvas megalopas) y una menor propor­
ción de peces caracterizándo esta etapa de la vi­
da a una condición preferentemente carcinófa- 
ga. En los ejemplares de mayor tamaño esta si­
tuación se revierte observándose una mayor 
proporción de peces integrando la dieta, así 
además de la anchoveta, se agregan sardinas, 
agujillas y mote, otorgándole entonces una con­
dición más ictiófaga. Estas diferencias encon­
tradas permitirían establecer un cambio onto­
genético en la dieta de la corvina, donde se pos­
tula que los juveniles de C. gilberti desarrollan 
hábitos bentónicos, dado que sus principales 
presas, los misidáceos se encuentran distribui­
dos en densos manchones que se desplazan ho­
rizontalmente a pocos centímetros del fondo 
(Silva & Stuardo, 1985). Por otro lado los adul­
tos presentan hábitos pelágicos, dado que tanto 
la anchoveta como la sardina corresponden a 
especies pelágico neríticas.

Los análisis de heterogeneidad trófica 
muestran una leve variación estacional en la

composición dietaria de la especie, con valores 
relativamente más altos en invierno y primave­
ra. No obstante, dichos valores en conjunto per­
miten clasificar a la corvina como un predador 
estenofágico por cuanto en ninguna de las esta­
ciones los valores de diversidad (H') sobrepasa 
el valor de 0,5 (Fig. 2). En relación con los valo­
res de equitabilidad, nos permiten señalar que 
en ninguno de los períodos analizados se obser­
va una dominancia específica de ciertos itemes 
de presas, por cuanto todos las estaciones entre­
gan valores cercanos a 0,5 (evenness), lo cual 
permitiría hablar de una dominancia comparti­
da entre las presas presentes en mayor propor­
ción.

En un estudio realizado en la corvina Seise­
na deliciosa, especie de la familia Sciaenidae, 
(Jaime y Kong, 1992) se señala a esta especie co­
mo un consumidor de la epi e infauna de fon­
dos arenosos cuyos principales itemes corres­
ponden a anfípodos, ofiuroídeos y peces del gé­
nero Sardinops, lo cual revela hábitos alimenta­
rios asociados al bentos. Al respecto debemos 
señalar que C. gilberti aún cuando presenta die­
tas cualitativamente similares a S. deliciosa, la 
composición específica de las dietas de ambas 
especies presentan diferencias considerables en 
la importancia relativa, lo cual haría suponer 
que C. gilberti presentaría hábitos más pelágicos 
por cuanto la distribución batimétrica de sus 
principales presas corresponde a aguas más su­
perficiales.

Finalmente nuestros resultados permiten 
identificar a C. gilberti como un pez carnívoro 
que ocupa el tercer nivel trófico, comportándo­
se como un consumidor secundario

dentro de la trama alimentaria de la zona 
sublitoral superior, lo cual concuerda con lo in­
formado en las descripciones diagnósticas por 
Mann (1954) y por Moreno & Castilla (1976).

Medianos Grandes

Indice Equitabilidad N° 
de Shannon de especies

13
12 
7 
9
16
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RESUMEN

Palabras clave: Ecología parasitaria, pez dulceacutcola, Characidae, Procamallanus, Perú.

ABSTRACT

Key words: Parasite ecology, freshwater fish, Characidae, Procamallanus, Perú.

PROCAMALLANUS (SPIROCAMALLANUS) INOPINATUS Travassos, 
Artigas et Pereira, 1928 (NEMATODA: CAMALLANIDAE) 

ENDOPARASITO DE TRIPORTHEUS ANGULATUS (SPIX,1829) 
(CHARACIDAE) EN LA LAGUNA DE YARINACOCHA, UCAYALI-PERU.

PROCAMALLANUS (SPIROCAMALLANUS) INOPINATUS Travassos, 
Artigas et Pereira, 1928 (NEMATODA: CAMALLANIDAE) 

ENDOPARASITIC OF TRIPORTHEUS ANGULATUS (SPIX, 1829) 
(CHARACIDAE) AT YARINACOCHA LAKE, UCAYALI-PERU

161 ejemplares de la sardina Triportheus angulatus (Spix, 1829) (Pisces: Characidae) fueron colectados de la 
laguna de Yarinacocha, Ucayali- Perú, durante la época de vaciante comprendida de abril a setiembre de 
1997, y fueron necropsiados para búsqueda de metazoos endoparásitos intestinales. El nemátodo Proca­
mallanus (Spirocamallanus) inopinatus se registra por primera vez para este hospedero y para el Perú pre­
sentando una prevalencia de 29,8% e intensidad media de infección de 1,5. Se observa una ausencia de re­
lación entre la prevalencia e intensidad media de infección con el sexo, talla del hospedero y con la épo­
ca de evaluación trimestral de la laguna. Las características en la alimentación de T. Angulatus podrían ex­
plicar los resultados obtenidos. El nemátodo no presenta una distribución binomial negativa, pero si es­
pacial uniforme entre los hospederos muestreados.

161 specimens of Triportheus angulatus (Spix, 1829) (Pisces:Characidae) were collected of the Yarinacocha 
lake, Ucayali, Perú during empties times between april 1997 to september 1997 and were necropsied for 
intestinal endoparasitic metazoa. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus is a new record for this host 
and for Perú. The nematode has prevalence and mean intensity of infection 29,8% and 1,5. A lack of rela- 
tion between sex, length and lake's evaluated times with prevalence and intensity of infection.. This re- 
sults were often explained by alimentary habits of T. angulatus. The nematodes have not a negative bino­
mial distribution and have an uniform spacial distribution between host evaluated.

‘Laboratorio de Ecofiosiología, Facultad de Ciencias Naturales y Matemáticas. Universidad Nacional Federico Villarreal Calle 
San Marcos 383. Lima 21, Perú, e-mail: lorenal2@correo.dnet.com.pe

^Departamento de Ictiología, Museo de Historia Natural. Universidad Nacional mayor de San Marcos. Apartado 14-0434 Li­
ma 14. Perú.
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

La diversidad en la región amazónica sudame­
ricana en términos de riqueza de especies es 
bastante elevada (Kress et al., 1998). Los helmin­
tos parásitos en vertebrados silvestres, como los 
peces, son constituyentes de dicha biodiversi- 
dad (George-Nascimento, 1987). Sin embargo, 
hasta la fecha se conocen pocos trabajos refe­
rentes a la diversidad de parásitos de peces en 
la amazonia peruana y algunos de sus patrones 
ecológicos (Harris, 1983; Tantaleán et al., 1985; 
Kohn & Portes, 1989; Thatcher, 1991; lannacone 
& Luque, 1991,1993b). En general, la fauna ne- 
matológica en peces de agua dulce sudamerica­
nos es poco conocida. En Brazil, Paraguay y Ve­
nezuela, el nemátodo camallánido Procamalla- 
nus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Arti­
gas et Pereira, 1928 ha sido registrado en varios 
16 géneros de peces carácidos (.Leporinas, Lepo- 
rellus, Schizodon, Acestorhynchus, Astyanax, Bry- 
con, Charax, Myloplus, Pygocentrus, Salminus, Se- 
rrasabnus, Triportheus, Hoplias, Thoracocharax, 
Markiana, Lebiasina), en peces pimelodidos (Ca- 
llophysus) y cichlidos (Astronotus), sirviendo 
probablemente en estas dos últimas familias co­
mo hospederos postcíclicos y paradefinitivos 
(Moravec et al., 1993; Moravec et al., 1997). Los 
patrones ecológicos para P. (S.) inopinatus no 
son conocidos en todos los hospederos evalua­
dos.

Triportheus angulatus (Spix, 1829), es un pez 
cáracido, conocido con el nombre vernacular de 
"sardina", el cual habita ambientes acuáticos ló- 
ticos y lénticos de la amazonia y se encuentra 
entre las diez especies ícticas más importantes 
según la producción registrada en la Laguna de 
Yarinacocha (Riofrio & Samanez, 1996; López, 
1998). Los estudios acerca de la nematofauna 
parasitaria sobre aspectos de morfología y bioe- 
cología en peces de importancia económica ex­
plotados para consumo humano directo en la 
región Ucayali son escasos.

Por lo que en el presente trabajo se han de­
terminado algunos aspectos de la ecología pa­
rasitaria por el nemátode P. (S) inopinatus en T. 
angulatus y se comparan con otros camallanidos 
a nivel mundial.

74°35'00"- 74°38'35" LO), en la Provincia de Co­
ronel Portillo, Departamento de Ucayali, du­
rante la época de vaciante de abril a setiembre 
de 1997. T. angulatus "sardina" fue identificada 
utilizando los trabajos taxonómicos de Fowler 
(1950), Weitzman (1960), Géry (1977), Ortega & 
Vari (1986) y Ortega (1991). En cada hospeda- 
dor se midió la longitud estándar (LS) en centí­
metros (cm), se identificó el sexo en escala: H2 
(Hembra en preparación), M2 (Macho en pre­
paración), I (Juvenil) y ND (No determinado) y 
el estadio de madurez gonadal, en escala de seis 
puntos de acuerdo a Nikolskii (1963) y Bagenal 
(1978). Adicionalmente la longitud estándar se 
clasificó en siete categorías ordinales, los cuales 
se designaron con números romanos: 1 (8,0-8,9), 
11 (9,0-9,9), 111 (10,0-10,9), IV (11,0-11,9), V (12,0- 
12,9), VI (13,0-13,9) y Vil (14,0-14,9). Debido al 
bajo número de individuos en la categoría I 
(n=2), ésta se fusionó a la categoría II.

Los nemátodes fueron colectados a nivel 
de los ciegos pilóricos, previo corte ventral del 
tracto digestivo, posteriormente cada nemáto­
do fue fijado, preservado, aclarado y montado 
mediante la metodología convencional del Lac- 
tofenol e identificados usando las claves espe­
cializadas de Chabaud (1975), Peter (1979) y 
Malakhov (1994). La identificación taxonómica 
mostró que los nemátodos en su totalidad per­
tenecían a la familia Camallanidae Railliet et 
Henry, 1915; del género Procamallanus Boylis, 
1923; del sub género Spirocamallanus Olsen, 
1952 y de la especie inopinatus Travassos, Arti­
gas et Pereira, 1928.

Los meses fueron agrupados como primer 
(abril, mayo y junio= AMJ) y segundo trimestre 
(julio, agosto y setiembre= JAS).

Se calculó la prevalencia (PREV) e intensi­
dad media (IM) (Bush et al., 1997) para el total 
de muestras mensuales, trimestrales y para ca­
da categoría de tamaño, estado de desarrollo y 
sexo de los huéspedes. En algunos casos, para 
el cálculo de la PREV y de la IM, julio se fusio­
nó a agosto debido al bajo número de muestras 
dicho mes. Para el análisis se consideraron con­
juntamente los especímenes juveniles (4° esta­
dio), machos y hembras. Los especímenes fue­
ron depositados en la Colección Helmintológi- 
ca del Museo de Historia Natural "Javier Pra­
do" Universidad Nacional Mayor de San Mar­
cos-Perú.

Diferencias significativas entre la PREV del 
nemátodo endoparásito según los meses de 
evaluación se determinaron mediante la Prueba 
"G" (Zar, 1996). La relación de la PREV e IM de

Se examinaron ciento sesenta y uno especíme­
nes de Triportheus angulatus (Spix, 1829) "sardi­
na", colectados en la Laguna de Yarinacocha 
(8°17'40"- 8°21'00"- 8a!5'20" LS y 74°33,15"-
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MES N
IM

50,0 1,0

1,321,1

20,0 1,3

* Para los cálculos de estadística inferencial Jul y Ago se unieron.

RESULTADOS

Table 1. Variación mensual de la PREV e IM de infección de Procamallanus (S.) inopinatus en T. angulatus según el sexo. 
Month variation of PREV and 1M of infection of Procamallanus (S.) inopinatus in T. angulatus by sex.

M2= Macho en preparación 
N = Número de ejemplares

Variación de la parasitosis según sexo y desa­
rrollo gonadal
En ejemplares I, H2 y M2 de T. angulatus, la 
PREV varió de 31%, 32,2% y 37,5% y la IM de 
1,6, 1,5 y 1,2, respectivamente (Tabla 1). No se 
observaron diferencias en la PREV e IM de in­
fección según el sexo, usando cada uno de los 
meses (PREV: F=0,644, P=0,546, g.l.= 2, 9; IM: 
F=0,665, P=0,535, g.l.= 2, 9). Ni tampoco según 
sexo y agrupados por AMJ y JAS en la época de 
vaciante (PREV: t=0,898, P=0,464, g.l.= 4; IM: 
t=l,017, P=0,416, g.l.= 4)(Tabla 2).

Aspectos generales de la endoparásitosis por 
P (S.) inopinatus
Los ejemplares de T. angulatus "sardina" exami­
nados durante la época de vaciante (abril-se­
tiembre de 1997) muestran una PREV e IM de 
infección para el nemátodo Procamallanus de 
29,8% y 1,45 ( 0,65 respectivamente. Se colecta­
ron un total de 70 nemátodos, de los cuales 113, 
30,14 y 4 hospederos presentaron 0,1,2 y 3 ne­
mátodos respectivamente, pero no siguiendo

infección con relación al sexo del hospedero 
usando cada uno de los meses, se evaluó inde­
pendientemente con el ANDE VA (P<0,05). Se 
empleo la prueba de "t" Student para la PREV 
y la IM de infección según sexo agrupados por 
primer y segundo trimestre de la época de va­
ciante. Se usaron la Prueba exacta de Fisher y el 
Chi-cuadrado (%2) para determinar si existían 
diferencias en el número de T. angulatus mues- 
treados en ambos trimestres. El coeficiente de 
correlación de Spearman, fue empleado para 
determinar si la PREV e IM mensual de Proca­
mallanus variaba según clases de talla de T. an­
gulatus. La relación Varianza Promedio (VPM) 
de la intensidad de infección se calculó para ob­
servar la distribución del nemátodo entre los 
individuos huespedes. Se evaluó si la distribu­
ción de frecuencias del nemátodo se ajustaba a 
una distribución binomial negativa (Zar, 1996). 
El nivel de significancia empleado es a= 0,05 y 
con los grados de libertad (g.L) respectivos. Se­
gún la nomenclatura de Cislo & Caira (1993), P. 
(S.) inopinatus es un parásito secundario.

100,0 
100,0 
25,0 
28,6 
31,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,6

ND 
PREV

H2 
PREV 
27,8 
22,9 
60,0

12,5
52,6
32,2

1,0
1,2
1,5

M2 
PREV 
33,3

45,2
37,5

1,1
1,2

47 
35 
15 

1 
32 
31 
161

IM 
2,0

IM
2,0
1,5
1,8

]____
PREV
25,0

IM
1,3

TOTAL___
IM
1,8
1,5
1,5
2,0
1,2
1,1
1,5

PREV
27,7
22,9
40,0 

100,0 
18,8
45,2
29,8

ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SET 
TOTA 
L_____

I=Juvenil 
ND= No determinado
H2= Hembra en preparación

las frecuencias una distribución binomial nega­
tiva (%2= 21,65, P<0,05, g.L= 3). Los resultados 
de VPM= 0,29 muestran una distribución espa­
cial uniforme entre los huespedes examinados. 
No existen diferencias mensuales significativas 
en la PREV de infección entre los individuos 
con y sin nemátodos parásitos (G=9,366, 
P>0,05, g.l. = 4).

Variación trimestral y mensual de la 
parasitosis
No se encontraron diferencias mensuales en la 
PREV e IM parásitaria de Procamallanus (Tabla 
1). No existen diferencias estadísticamente sig­
nificativas entre el número de ejemplares de T. 
angulatus muestreados entre ambos trimestres 
(Xj=0,250, P=0,617, g.l.=l; Prueba exacta de Fis- 
her=0,308, g.l.= 1).

Variación de la parásitosis con la talla
La Tabla 3, muestra la variación de la parasito- 
hSq ÍT Z yrdina" se§ún las siete clases de talla 
(L.b.) de T. angulatus durante la época de va-
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2,390 0,1392,134 0,166

0,898 0,464 1,017 0,416

DISCUSION

La bioecología de los parásitos y sus huespedes

N
IMIMIMIMIMIM IMIMIM

2.01,51,02,0

32,81,1 1,245,21,218,82,01001,522,9

Table 2. Valores de los estadísticos descriptivos de PREV 
e IM de infección de Procamallanus (S.) inopinatus según 
sexo durante la época de vaciante de la Laguna de Yari- 
nacocha (Ucayali) 1997.
Valúes of descriptive statysticals of PREV and IM of in- 
fection of Procatnallanus (S.) inopinatus with sex during 
empty times of Yarinacocha lake (Ucayali), 1997.

1,0
1,0
1,8

1,0
1,5
1,0

1,0
1,0
1,322,2

14,3
33,3

1,0
1,1
1,3

tienen una dependencia coevolutiva histórica y 
ecológica (Poulin, 1992; Williams et al.,1992; Al- 
dana et al., 1995). Los ictioparásitos pueden ser 
usados para conocer la estructura poblacional, 
el reclutamiento de poblaciones, la ecología tró­
fica y la conducta de sus hospederos (George- 
Nascimento, 1987; Lester, 1990; Bell & Burt, 
1991; lannacone & Luque, 1993a; MacKenzie, 
1993; Williams & Jones, 1994; Luque, 1996; Oli­
va & Luque, 1998; Cezar & Luque, 1999). Según 
Bouillon & Dempson (1989) y Rohde et al. 
(1995), los parásitos pueden ser utilizados como 
bioindicadores de la ecología del pez hospeda­
dos en especial los endoparásitos.
El presente estudio determinó algunos aspectos 
en la ecología parasitaria de T. angulatus: (1) ba­
ja riqueza y diversidad endoparasitaria por so­
lo encontrarse a P.(S.) inopinatus, (2) mayormen­
te ausencia de relación entre la PREV e IM de 
P.(S.) inopinatus con el sexo, talla del hospedero 
y épocas trimestrales de vaciante (Tabla 3).
Las infrapoblaciones de P.(S.) inopinatus mues­
tra una distribución espacial uniforme entre los 
hospederos examinados, lo cual no es lo común 
en endoparásitos de peces que siguen general­
mente una distribución amontonada o sobre­
dispersa (Bell & Burt, 1991) y no tiene una dis­
tribución binomial negativa con relación a su 
hospedero T. angulatus, como si se presenta en 
otros camallanidos dulceacuícolas como C. cor- 
deroi (Torres et al., 1990,1991).

Los nemátodos endoparásitos son en gene­
ral especies no tan específicas a sus hospederos 
como los monogeneos, sino que existe una ma­
yor influencia ecológica para la elección del 
hospedero (Poulin, 1992). A nivel latinoameri­
cano, varias especies de Procatnallanus (Spiroca- 
tnallanus), incluyendo a la especie inopinatus pa­
rasitan más de un solo hospedero (Kohn & Fer­
nandez, 1987; Andrade-Salas et al., 1994; Mora- 
vec & Vargas-Vasquez, 1996; Moravec et al., 
1997). T. angulatus es un nuevo hospedero para

III
III
IV
V
VI
Vil____
TOTAL

14 
32 
48 
32
23 
10 

161

IBIT 
PRE 
V 
50,0

38,5
16,7
50,0
42,9
27,7

P____
0,845

7ÜK 
PRE 
V 
100

66,7
50,0
40,0

7TTT 
PRE 
V 
50,0

P____
1,000

2,0 
1,7 
3,0
1,3 
1.8

HAY 
PRE 
V

1,8
1,0
1,5

30,0
13,3
43,5
40,0 
27,8

1,7
1,5
1,9
3,8
1,3

TJL 
PRE 
V 
100

AGO 
PRE 
V 
33,3
18,9
14,3

set
PRE 
V 
100
43,8
54,6

TFE 
PRE 
V 
25,0 
33,0 
32,0

1,4
1,1
1,5
1,5
1,9 
1,3 
1.5

Sy
EM____
I
(g.l. = 2)
H2
(g.l. = 3)
TOTAL
(g.l. = 3)
(*)= Indica si existe diferencias entre la PREV 

o IM, entre los dos trimestres (AMJ y JAS); 
"t"= Prueba de "t" Student; P= Probabilidad;
S= Sexo; EM= Estadio de desarrollo gonadal; 
1= Juvenil y H2= Hembra en preparación.

IM___
"t” (*) 
0,222

PREV 
"t" (*) 
0,000

ciante de la Laguna de Yarinacocha, Ucayali- 
Perú. En ejemplares de la talla I-II, se observa 
una de PREV al 55,2%. En AMJ se encontró una 
mayor PREV e IM en ejemplares de las tallas 
mayores IV- Vil y en JAS, se encontró en las ta­
llas II al IV, una PREV mayor al 33%, sin em­
bargo en JAS, no se encontraron hospederos 
con tallas de V al VIL La Tabla 5, muestra la 
comparación de la PREV e IM parasitaria de 
Procamallanus según mes, clases de talla y sexo 
de los ejemplares de abril a setiembre de 1997. 
Los ejemplares de las tallas IV, V y VII presen­
taron una PREV <60%. En los juveniles de las 
tallas II y III la PREV varió entre 40% y 66,7% y 
los de la talla IV y V varió de 25% y 28,6%. En 
los individuos hembra de la talla III al VII la 
PREV fue menor al 50%.

Table 3. Efecto de la talla (LS) de T. angulatus en la variación mensual y trimestral de la PREV e IM de infección de Pro­
camallanus (S.) inopinatus.
Effect of length (S.L.) of T. angulatus in month and trimonth variation of PREV and IM of infection of Procamallanus (S.) 
inopinatus

TALLA TÜTÁT 
PRE 
V 
55,2 
28,1 
31,3 
12,5 
43,5 
40,0 
29.8
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tuación zooplantónica de los copépodos en la 
laguna de Yarinacocha-Ucayali, Perú, y la plas­
ticidad alimentaria del hospedero explicaría las 
ligeras variaciones no significativas en la PREV 
e IM de este nemátodo como sucede con Cama- 
llanus oxicephalus Ward et Magath y C. anaban tis 
De (Stromberg & Crites, 1974, 1975; De, 1993). 
Según López (1998), las especies de T. angulatus 
de menor tamaño, son predominantemente 
zooplanctófagas alimentándose de copépodos 
y cladóceros. La ausencia de relación con el se­
xo y la PREV e IM ha sido observada para otras 
relaciones hospedero-parásito que involucran a 
camallanidos (Torres et al., 1990, 1991), esto 
puede ser atribuido a relaciones ecológicas si­
milares (comportamiento, hábitat y dietas) de 
machos y hembras. Poulin (1996) señala que la 
influencia del sexo del hospedero en la PREV e 
IM del parásito es un tópico fuertemente anali­
zado en discusiones de análisis de comunida­
des parasitarias, y es necesario conducir experi­
mentos que muestren la influencia de otros fac­
tores, principalmente en la fisiología y compor­
tamiento de los peces.

50,0
25,0

14,3
14,3

1,0
1,0

1,0
1,0

62,5
50,0
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ND 
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ND 
H2 
H2 
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25,0 
1 1,1 
20,0 
50,0 
25,0 
66,7

ABR 
PREV

2,0 
1,0 
2,0 
3,0 
2,0 
1,0

PREV
0,662** 

1,000 
0,151

MAY
PREV

IM 
0,476 
0,765 
1,000

JUN 
PREV

1,8
1,0

JUL 
PREV 
100

ACO
PREV

SET 
PREV 
100

66,7
50,0

IM
1,0

IM 
1,0

TOTAL 
PREV 
100 
66,7 
25,0 
40,0 
25,0 
50,0 
28,6 
37,9 
33,3 
25,0 
11,8 
16,7 
43,5 
25,0 
60,0

IM 
1,5 
1,5 
1,0 
1,0 
1,5
1,0 
2,0 
1,5 
1,0 
2,5 
1,0
2A 
1,9 
2,0 
1,0

P. (S.) inopinatus y es por primera vez que se re­
gistra a esta especie para Yarinacocha, en el Pe­
rú. P. (S.) inopinatus ha sido registrado en otras 
dos especies de peces del género Triportheus de 
la amazonia, en T. paranaensis en el Paraguay y 
en T. elongatus en Venezuela (Moravec et al., 
1997). La presencia de esta especie de nemáto- 
da en Tangulatus es explicada porque estos pe­
ces se alimentan de copépodos cyclopoideos in­
fectados, principalmente por Mesocyclops sp. y 
adquieren la L3 que es la fase infectiva (Crites, 
1976; Moravec & Vargas-Vasquez, 1996). López 
(1998) indica que T. angulatus es una especie 
omnívora, de acuerdo a la descripción del trac­
to digestivo, glándulas anexas e índice intesti­
nal; predominando con mayor ocurrencia en su 
dieta cladóceros, copépodos e insectos, pero en­
fatiza que es una especie flexible en la variedad 
de tipos alimentarios con relación a los cambios 
estacionales hidroclimáticos. Por lo que la fluc-

Table 5. Comparación mensual de la PREV e IM de infección de Procamallanus (S.) inopinatus según 
clases de talla (LS) y estadio de madurez gonadal de Triportheus angulatus "sardina" de abril a se­
tiembre de 1997 en la Laguna de Yarinacocha-Ucayali, Perú.

TALLA 
PREV 
IM____
* Valores de "r" de pearson 
** Valores de probabilidad =p

Table 4. Matriz de correlación entre la talla deT. angula­
tus y la PREV e IM de infección de Procamallanus (S.) 
inopinatus.
Correlation matrix between length of T. angulatus and 
PREV and IM of infection of Procamallanus (S.) inopinatus.

|TALLA
1,000

-0,231*
0,361
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