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MADUREZ SEXUAL Y FECUNDIDAD DEL LENGUADO
HIPPOGLOSSINA MACROPS STEINDACHNER

(PISCES, BOTHIDAE)

Miguel Angel Voigth (*), Fernando Balbontin (*)

RESUMEN

Con el fin de determinar el ciclo reproductivo y fecundidad de Hippoglossina
macrops Steidachner €n Valparaiso, Chile, se realizaron capturas mensuales de
peces a lo largo de un afio a bordo de una embarcacién de pesca por arrastre. En
los peces se determind la longitud total, peso corporal, sexo, estado de madurez
sexual, distribucién de frecuencia de diametros ovulares y fecundidad.

En el ovario se distinguié6 un numeroso stock de oocitos pequefios con un
didmetro menor a 220 u y una serie de modas de tamafio de oocitos de diametros
superiores en diferentes etapas de vitelogénesis. En gdénadas en maduracion y se*
xualmente maduras se observaron oocitos atrésicos, con gota oleosa, remanentes
de im desove reciente. La fecundidad varié entre 3000 y 140.000 oocitos, existiendo
una relacién directa con el peso corporal y una relacion de potencia con la lon-
gitud total. El error standard de la estimacién para la relacién fecundidad versus
peso corporal fue de 14932 expresada en miles de oocitos. La relacion entre la lon-
gitud total y el peso corporal correspondi6 a una curva de potencia. El andlisis
de los estados de madurez sexual indicd que la longitud total minima de la prime-
ra madurez sexual en hembras era de 26 cm. La relacion numérica entre hembras
y machos fue de 3,1:1. Todos los machos capturados estaban sexualmente inmadu-
ros. En todos los meses se encontraron simultdneamente hembras en diferentes
estados de madurez gonadal. La época de maxima actividad reproductiva ocurrié
entre agosto y noviembre. El desove disminuyd en intensidad entre diciembre y
marzo, encontrandose su nivel minimo desde abril a julio, sin que se distinguiera
un periodo de reposo en la actividad reproductiva del stock desovante.

De los resultados obtenidos se concluye que en Hippoglossina macrops exis-
te un desove heterocronal y una segregacion espacial entre machos en maduracidn
y sexualmente maduros y las hembras. Se observé que el barco de pesca por
arrastre capturé un 69% de peces bajo la talla minima de la primera madurez
sexual calculada para las hembras.

ABSTRACT

The rei)roductive cycle and fecundity of Hippoglossina macrops Steindach-
NErR from Valparaiso, Chile, were determined by means of monthly catches aboard
a bottom otter trawling ship throughout a year. Total length, body weight, sex,
sexual maturity stage, frecuency distribution of oocyte diameters and fecundity
were determined for a each fish.

A large stock of small oocytes measuring less than 220 microns of diameter
and a number of size modes of large oocytes in different stages of vitellogenesis
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were observed in the ovaries. Atresic oocytes with an oil globule, remnantes of a
recent spawn, were detected in maturing and sexually ripe gonads. Fecundity vari-
ed from 3,000 to 140,000 oocytes, showing a direct relation with body weight and a
power relation with total length. The standard error of the estimate for the rela-
tion of fecundity versus body weight was 14.932 expressed in thousands of oocytes.
The relation between total length and body weight corresponded to a power curve.
The analysis of the sexual maturity stages showed that the minimum total length
at first sexual maturity in female fish was 26 cm. All the males caught were sexually
inmature. Females in different stages of gonadic development were obtained
simultaneously in all months. The period of maximum reproductive activity was
found to be from August to November. The intensity of spawning diminished from
December to March, reaching its lowest level from April to July. No resting period
was detected in the reproductive activity of the spawning stock.

From the results obtained, it is concluded that Hippoglossina macrops has
an heterochronal spawning cind that maturing and ripe males are spatially segre-
gated from females. 69% of fish caught by the otter trawling fishing ship were

below the minimum size at first sexual maturity calculated for females.

INTRODUCCION

Entre los peces de la familia Bothidae cita-
dos para el area de Valparaiso, se encuentra
el lenguado de ojos grandes Hippoglossina
macrops Stendachner, 1876 (Fowler 1943;
Ginsburg 1952; YArez 1955; De Buen 1961).
Dentro de la familia, el lenguado de ojos
grandes es la especie acompafiante mas
abundante en las pescas de arrastre de mer-
luza {Merluccius gayi gayi) en el area de Val-
paraiso (Miranda 1959). Este autor analizo,
en la especie indicada, la alimentacion, ta-
sa de crecimiento, proporcion de sexos, es-
tados de maduracion gonadal y estructura
poblaciéon a lo largo de seis meses de mues-
treo. Bahamonde (1954) analizo la alimen-
tacion de esta especie en la zona de Puerto
Montt; Tomicic (1973) realizé estudios simi-
lares en el area de Mejillones.

Si bien los estudios mencionados han si-
do una valiosa contribucién al conocimiento
de aspectos bioldgicos basicos del lenguado
de ojos grandes, aun quedaron incégnitas
por resolver, sobre todo en lo referente a la
sexualidad. Entre otros puntos, no existen
datos respecto a la modalidad de desove, cu-
ya caracterizacion es necesaria para los
calculos de la fecundidad de la especie (Fis-
cher y Balbontin 1970). Tampoco se ha de-
terminado la talla minima de la primera ma-
durez sexual, especialmente en relacién con
las tallas capturadas por los barcos pesque-
ros. Con el fin de estudiar los aspectos mas
relevantes del proceso reproductivo del len-
guado de ojos grandes, se fijaron los siguien-
tes objetivos: determinar la modalidad de
desove, calcular la fecundidad, delimitar la

época de desove, determinar las proporcio-
nes numéricas entre ambos sexos y la longi-
tud total minima de la primera madurez se-
xual.

MATERIAL Y METODOS

La colecta de material se realiz6 en el area
de Valparaiso a bordo de la embarcacion
"Albatros” dedicada a la pesca de merluza
(Merluccius gayi gayi) por arrastre. Se rea-
liz6 una salida mensual entre noviembre de
1977 y octubre de 1978, excepto jimio. En ju-
nio de 1978 la goleta cambi6 su objetivo de
pesca, dedicandose a la captura de langosti-
no (Pleuroncodes monodon y Cervimunida
johnii) y camaron {Heterocarpus reedi); los
datos de fecundidad se complementaron con
muestras tomadas en octubre de 1979. Los
datos de cada muestreo y las localidades se
indican en la Figura 1. La embarcacion efec-
tud las faenas de pesca lanzando la red has-
ta el fondo, entre os 110y 300 m de profun-
didad, a una velocidad constante de 4 nudos
durante 1 3/4 horas.

Se analizaron todos los peces capturados
en el primer lance de la goleta. A bordo se
determinod en los peces la longitud total, pe-
so, sexo y estado de madurez sexual. Los tes-
ticulos fueron fijados en formalina 10%, al
igual que uno de los ovarios; el otro se con-
servo en liquido de Gilson modificado por
SIMPSON (1951). El material en formalina
se utilizo para observaciones microscépicas;
el ovario en liquido de Gilson fue usado para
el contaje y mediciéon de oocitos. La deter-
minacidon de los estados de madurez sexual
se hizo segun una escala de apreciacion ma-



M. VoiGTIl Y F. Balbontin / Madurez sexual y fecundidad del lenguado 4

FIG. 1. Ubicacion de los lugares de muestreo. En
cada localidad se sefiala la profundidad (metros)
y la fecha.

croscépica (Balbontin y Carreton 1977).
Aquellas g6nadas en que por un desarrollo
incipiente no se pudo reconocer el sexo se
clasificaron como indiferenciadas. Para el
estudio de la distribucién de frecuencia de
los diametros ovulares y de la fecundidad se
utilizé el método de Fischer y Balbontin
(1970).

En el laboratorio se pesaron los ovarios
previamente fijados, en una balanza de la-
boratorio de una exactitud de +0,01 g. Para
compensar la pérdida de peso del ovario fi-
jado en liquido de Gilson (Fischer y Bal-
bontin 1970), en el céalculo de la fecundidad
este peso se aument6 en 9%. El test de Wil-

COXON (panier 1978) no indicd diferencias
significativas entre el peso de ambos ovarios
después de la correccidn.

Se analiz6 un total de 978 ejemplares, de-
terminandose la fecundidad de 84 hembras.
Se us6 el Diccionario de Color (Maerz y
Paul 1950) para asignar un color patrén en
la descripcion de los oocitos. Esta descrip-
cién se realizd con el propdsito de precisar
el tamafio minimo de los oocitos a conside-
rar en los célculos de fecundidad y por otra
parte, para determinar las diferencias mor-
foldgicas entre oocitos maduros y atrésicos.
Con una parte de los datos se realizé un ana-
lisis factorial de correspondencias (Briane
ei al. 1974; Serey 1976).

RESULTADOS
1 DESCRIPCION DE GOCITOS

La descripcion de oocitos se realizd de
acuerdo a rangos de diametros con caracte-
risticas similares. En el caso de los oocitos
atrésicos, se describen de acuerdo a los cam-
bios morfologicos observados. Se sefiala en-
tre paréntesis la clave correspondiente al co-
lor segin Maerz y Paul (1950).

11. Rango entre 75y 219 ji: oocitos de co-
lor blanco cuando estan fijados (la&m. 9: 1-
A). En fresco son transparentes; de seccion
generalmente poligonal, a veces rectangular
o triangular, menos frecuentemente ovoidea
o circular.

12. Rango entre 220 y 719 n; los oocitos
crecen y se pigmentan, partiendo de un co-
lor crema (&m. 18: 1-B), pasando por un
color crema-amarillento (lam. 9: 3-G-H), has-
ta adquirir un color amarillo-rojizo (lam. 9:
6-F-J). Con el crecimiento se aprecia una
marcada tendencia a la esfericidad. No hay
evidencias de gota oleosa.

1.3. Rango entre 720 y 819 [i: oocitos de co-
lor amarillo (lam. 9: 5-1-J). Se inicia la for-
macidn de la gota oleosa, la que se ye, la ma-
yoria de las veces, compuesta o dividida. Los
oocitos tienen forma esférica en la mayoria
de los casos, pero aun se presentan formas
elipsoidales.

14. Rango entre 820 y 999 jx oocitos de co-
lor blanco-amarillento (lam. 10: 1-D) y ama-
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rillo (Iam. 9: 4-1) en génadas fijadas. No son
transparentes en fresco. Gota oleosa Unica
0 compuestas de 3 6 4 gotas.

15. Rango entre 1000 y 1580 (i: correspon-
den a oocitos a punto de ser desovados (Fig.
2-a). Son de color blanco en gonadas fijadas
(lam. 10: 1-A) y transparentes en fresco. Go-
ta oleosa de color amarillo fuerte (lam. 9:
6-L). Vitelo homogéneo, espacio perivitelino
pequefio, en algunos casos se observan agru-
paciones de elementos del vitelo en forma
de pequefias gotas.

1.6. Corresponde a oocitos en un rango de
tamafio mas o menos semejante al de los
oocitos maduros pero que estdn en vma eta-
pa de atresia. Inicialmente, ocurre un cam-
bio de forma en los oocitos en comparacion
con los maduros (Fig. 2-b). Posteriormente
se observan transparentes, con el vitelo

agrupado (Fig. 2-c) o disgregado (Fig. 2-d).
Las paredes se presentan hundidas, lo que
hace perder al oocito su forma esférica. La
gota oleosa parece ser una de las Gltimas es-
tructuras que se reabsorbe.

De la descripcion de los oocitos se dedu-
ce que a partir de los 220 n empieza el pro-
ceso de vitelogénesis, evidenciado por el opa-
camiento del oocito y por la adquisicion de
color amarillo.

2. FRECUENCIA DE DIAMETROS OVULARES

Se determind la frecuencia de didmetros
ovulares en 26 génadas en estado de madu-
rez sexual 2y 3 (Cuadro 1) y en 35 en esta-
do de madurez 4 (Cuadro 2). Los recuentos
y mediciones demostraron que los oocitos
de menos de 220 n se presentan en un nime-
ro extremadamente grande, mucho mayor

FIG. 2. Oocito maduro (a) y oocitos en proceso progresivo de atresia (b, c y d).



0 GOCITOS
( rango )

75-119
120-219
230-319
320-419
420-519
520-619
620-719
720-819

0 GOCITOS
( rango )

75-119
120-219
220-319
320-419
420-519
520-619
620-719
720-819

0OOGCITGS
(rango)

75 119
120 219
220 319
320 419
420 519
520 619
620 719
720 819

Ho P )

IUI51 0.26g 22.0cm

12476
2746
17

N2 P T

275(1) 1.0ig 24.5cm

32282

28255

7222

4859

3162
17

NS P T
221(9) 6.39g 32.0cm

244492
125682
29120
14909
10134
815
233

CUADRO 1

RECUENTO DE GOCITOS EN GONADAS DE HE MBRAS EN ESTADO DE MADUREZ SEXUAL 2 Y 3.

NS P T

132(6) 2.30g 29,0cm

206477
44262
12160
5958

N2 P T

131(1) 0.84g 22.5cm

44462
16556
5632
2134
1622
86

N2 P T

218110) 3.00g 28.3cm

58246
45431
14696
4750
1703
628
269

N2 P T N2 P T

160(11 0.62g 25.0cm 282(1) 0.74g 25,0cm

38960 23090
1171 0 11908
809 2688
270 18 82
753
NE P T N2 P T

12(2) 5.84g 30.0cm U2(6) 0.76g2i5cm
238027 40666
123706 15780
17898 2480
14443 360
9302 93
1496 30
1
20

NE P T N2 P T

235(1) U6g 2i5cm 22591 3.72g 28.5cm
21645 112836
21250 54353
4834 13330
381 5 6666
1246 3379
593 2347
365 1503
243 376

NE P T

139(6) 1,23y 2i.0cm

51632
14356
4090
1960
340

N2 P T

202(8) 4.64g 33.0cm

151690
115788
25966
15633
3842
132

N2 P T
210(10) 7.78g 33,0cm

151936
103808
33792
10368

4992
3840

3456
2560

N2 P

185(8) 3.21g 30.0cm

126797
53714
18104
6989
4925

N2 P

189(8) 5,159 35.5cm

160593
124290
28304
15382
5978
352

N2 P

2i1(2) 4.97g 30.5cm

45760
26330
14080
5491
3942
3098

2394
1549

201(81 3.08g 30.0cm

20381 9.5ig 35.0cm

220(9) i.59g 32.0cm

N2 P T N2 P T

192(8) 1999 29.5cm

1431 52 81 516

73383 4574 1

12604 9243
6254 362
12271 84
P T N2 P T

214(9) 2.85g 3L0cm

297190 154298
189939 100965
29062 17101
20550 5856
1374 1 1250
730 156

P T N2 P T

190(8) 5.Ug 32.0cm

127770 358428
66240 133728
17517 32430

9862 16726
6477 8022
3238 3754
2502 3158
2355 27 30

N2 P T

183(8) 9.97g 3i.0,cm

120197
66841
13534
7169
2110

N2 P T
231(9) 4.8lg 28.5cm
178432

98006

14826

13907

5117
656

N2: Numero del
pez(muestreo)

P : Peso deam.
bos ovarios

T : Longitud
total (cm)



0 OOCITOS
( rango )

75-119
120-219
220-319
320-419
420-519
520-619
620-719
720-819
820-919
920-1019
1020-1119
1120-1219
1220-1319
1320-U19

0 GOCITOS

(rango )

75-119
120-219
220-319
320-619
420-519
520-619
620-719
720-819
820-919
920-1019

1020-1119
1120-1219
1220-1319
1320-1419

0 OOCITOS
(rango)

75
120
220
320
420
520
620
720
820
920
1020

1220
1320
1420

N2 P T

$8(8) 6.8, 33.0cm

156940
98312
20482

8364
5376
3498
2134
1280
170

170
86

N2 P T

3611) nOlg 3;.0cm

76843
$1341
28426
18278
9811
5208
3091
2486
302
168
101

34
302
168

N® P T

186(8) 10.76g 31Dcm 16081 1157 340cm 20081 15.6;g 3;5cm

203798
144636
30945
13087
5180
3647
4158
2931
1227
273
136
409
409
545

N® P

18218) 8.07g 33.0cm

210515
121005
25101
11465
7696
2842
2486
1658
118
355

237

N2 P

255(11 2.Slg 26.5cm

52256
35072
7776
4960
1424
944
656
832
128
64

64

16
112
32

NS P

265216
96896
17152
8832
8192
3712
3712
3200
640
512
128
256
1280
128

T

T

T

N° P

227(9) 6.6lg 3a0cm

250240
140605
29558
9539
6006
2002
707
471
353

118

118

N2 P

10(2)

77275
72026
14470

N2 P

330886
191158
33062
17843
13776
4986
2362
2230
656
394
656
394
131
131

T

T

6,03g 30.0cm

T

N®

256(11 20.;3g ;0.0cm

NS

8(21

NS

2159 1182y 32.5cm

CUADRO 2

P T NE P T

21311 3.77g 25.0cm

NS P

723747 93696 307814
534371 49152 129485
42592 13728 15821
20346 4896 7987
29251 3936 5683
22106 1952 2150
8730 1664 2150
7674 1184 717
845 154
563 352 154
986
845 96
176 256 154
P T NS P T N2 P
5.35g 28.5cm 7(2) 7.50g 315cm 61(31 3Mg
58763 132608 85818
46998 76864 54022
13254 23808 9568
9150 18752 5594
'3435 7872 4416
1338 3168 2797
2462 2528 2502
1611 1440 1619
61 256 177
274 192
152 128
30 32 147
91 128 736
91 64 294
P T N2 PT NS P

179674

222285 146141
120462 112237 92602
19285 30643 20342
11679 12160 11107
7062 7418 7862
5704 4621 4118
2037 5594 3801
2037 5350 4618
407 1220 998
815 122 250
136 365 374
679 365 1123
543 730 499
543 608

T

67(3L 651g 290cm

T

T

26Dcm

229(91 1,81g 30.5ctn  226(91 m Sg 33.0cm

N2 P T

693" 6£5g 30.0cm

160026
966721
11674
8998
2797
1581
1946
1702
973
243
122
365
243

NE P T

70(31 11499 29.5cm

196736
103936
27392
17152
9088
5120
4480
4352
256
128
1024
640
1024
256

NS P T

2;0(K» 3.95g 28.5cm

64851
29990
10635
5621
2766
1037
865
1124
172

87
172

87
172

NE P T

187(81 13.96g 36.0cm

295853
234931
28090
17754
4864
2219
1824
2310
1581
730
122
486
122

N2 P T

65(31 7.99g 29.0cm

215998
113316
17358
11124
6112
2263
1780
2567
122

733
367

NS P T
258(10) 100;g 31.5cm

72512
72908
16480
7910
4351
2769

132

N2 P T

184(8) C.BBg 3;.0cm

176858
80639
19807
7416
3192
1595
750
1032
282
95

95
282
187

N2 P T

64(3) 6.35g 28.5cm

71501
41101
9363
8512
4621
1824
1702
1581

243

365
365

N2 P T

2a(l0) 15389 35.0cm

89600
70400
19456
9216
7808
4480
4736
3840
1536

1280
128
640
512
128

RECUENTO DE OOCITOS EN GONADAS DE HEMBRAS EN ESTADO m MADUREZ SEXUAL 4.

N2 P T

180(81 8.72g 35.5cm

167983
116746
19783
11512
5594
2514
2432
2594
408
243
408

82

82

162

N2 P T

62(31 5.52g 28.0cm

124154
86944
11795
7539
3526
2736
3063
2189
243
851

365
365
122

NS P T

25UK)) KA8g 33.5cm

162214
63718
16781
10214
4621
3162
3701
2554

1094
122
243
486

2(2)

N2 P T

123(1) 3,009 26.0cm

183920
53656
9667
5958
3070
1155
1034
790

334
91

61
91

N2 P T

19381 7..8g 31.0cm

140862
77780
12993
7526
5198
2329
2241
2241
90
359
269
359

538

NS P T

KA3g 28,5cm

310746
128269
31258
21507
15840
5174
3590
3555
669
176
282
282
106
563
176

Ne Namero del pez
( muestreo )

P : Peso de ambos
ovarios

T : Longitud total
(cm)

NS P T NS P
5(2) 15629 32,0cm 6631 7.35g 29.0cm
383616 203392
273952 95616
33856 14080
21208 10112
8704 6528
5088 2380
3776 2072
3808 2304
1280 1152
416 128
224 128
288 128
224 384
192 128

64 128
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que el resto de los oocitos de los demas dia-
metros. Ademas, los oocitos menores de 220
Hno son caracteristicos de ningun estado de
madurez sexual en particular, encontrando-
se en gdnadas en cualquier estado de desa-
rrollo. Estos deberian corresponder al stock
de pequefios oocitos que originaran el grupo
de oocitos a madurar en la época de desove.
Con el fin de analizar el proceso de creci-
miento y maduracion de los oocitos, se gra-
ficd la distribucidn de frecuencia de diame-
tros ovulares en 18 ejemplares de longitud
comparable (30 a 32 cm). En esta forma se
analizaron ejemplares con xm nimero total
de oocitos similar, ya que se sabe que el nu-

mero de oocitos con vitelo varia de acuerdo
con el tamafio del pez. Las 8 gonadas mas re-
presentativas se muestran en la Figura 3, pe-
ro todas las gonadas analizadas pueden ser
incluidas en algun nivel del ciclo propuesto.
Tomando en cuenta los oocitos de diametro
superior a 220 [x se identificaron dos fases
de desarrollo ovarico que se sefialan a con-
tinuacion

2.1. Fase de crecimiento
Al analizar génadas en estados de madu-

rez sexual 2 y 3, con algunas diferencias en
el grado de desarrollo, se observa que en ima

FIg. 3. Distribucién de tamafios de oocitos en génadas provenientes de 8 peces entre 30 y 32 cm de

longitud total.
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primera etapa s6lo se tienen oocitos hasta
de un didmetro entre 420 y 519 |x; en el ran-
go de diametro entre 220 y 319 hay de
13.000 a 19.000 oocitos. A medida que ocurre
el crecimiento en diametro de los oocitos,
aumentando desde 420 hasta 819 [j, hay un
incremento en el nimero de oocitos del ran-
go de didametro de 220 a 319 [i, hasta llegar a
un nivel maximo de aproximadamente 34.000
oocitos para el caso de los peces analizados.
De este modo, en la gonada en maduracién
ocurriria simultdneamente el paso desde pe-
quefios oocitos del stock general a oocitos
que van a ser desovados en la época de re-
produccién, y la maduracién de o0s oocitos.
La presencia del nimero maximo de ooci-
tos en el rango de 220 a 319 [i, coincide con
la presencia de oocitos proximos a la ma-
durez.

2.2. Fase de madurez

Al producirse la madurez de la gonada (es-
tado de madurez sexual 4), se encuentran en
ella oocitos hasta el rango de didmetro ma-
ximo (1420-1580 [x). En el transcurso de la
madurez se derivan grupos de oocitos, en
modas definidas, desde el conjunto de ooci-
tos del rango de 220 a 319 [i de didmetro,
que van originando modas mas desarrolla-
das. En este rango de tamafio va menguan-
do poco a poco el nimero de oocitos que lo
componen, hasta llegar a valores inferiores
a los encontrados en génadas en la fase ini-
cial de crecimiento.

Tanto en go6nadas en estado de madurez
sexual 3 como en estado de madurez 4, se
encontraron oocitos atrésicos en pequefio
ndmero.

3. FECUNDIDAD

Para las estimaciones de fecundidad, se
consider6 el niamero total de oocitos sobre
220 n de diametro. Sélo se tomG en cuenta
para estos calculos las génadas de hembras
en estado de madurez sexual 3 que presenta-
ban oocitos de por lo menos 619 (xde didme-
tro y las hembras en estado de madurez
sexual 4. Aunque estas Ultimas generalmen-
te no se consideran en las determinaciones
de fecundidad en prevencién a que se hubie-
sen efectuado desoves parciales previos, los
recuentos de oocitos correspondientes a es-

tas hembras indicaron que la fecundidad era
comparable a la de las hembras en estado de
madurez sexual 3 de igual longitud total y
peso corporal. Por otra parte, los ejempla-
res en estado de madurez sexual 4 permitie-
ron ampliar el rango de tamafio de 0s ejem-
plares incluidos en los céalculos. La fecundi-
dad estimada se relacioné con la longitud
total y con el peso de los peces.

3.1. Relacion entre la longitud total y la
fecundidad

Los valores observados para el coeficien-
te de correlacién entre la longitud total y la
fecundidad indicaron que el mejor ajuste es-
td dado por una curva de potencia (Fig. 4)
en que

Y=m.X»
o0 bien
INY =Db.InX (-Inm

FIG. 4. Relacién entre la longitud total y la fe-
cundidad Y = 002724 . X I'“-(r = 0,742).

donde Y representa el nimero de oocitos, X
la longitud total en centimetros y my b son
constantes. La ecuacién para los parame-
tros comparados es

Y = 0,02724 .

El coeficiente de correlacién r es igual a
0,742 significativo con 99% de confianza
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3.2. Relacion entre el peso corporal
y la fecundidad

Los valores obtenidos para el coeficiente
de correlacion entre el peso y la fecundidad
indican que hay una relaciéon de proporcio-
nalidad directa (Fig. 5) en que

\ =b.X + m

50 «O BO 200 250 300 350 0O «50 500 550
PESO (g9)

FIG. 5. Relacion entre el peso corporal y la fecun-
didad. Y = 186,14 . X-3MM (r = 0,739).

siendo Y el niamero de oocitos, X el peso
corporal en gramos y b y m son constantes.
La ecuacion para los pardmetros calculados
es

Y = 186,14 X - 309,84

El coeficiente de correlacién r es igual a
0,739 significativo con 99% de confianza. La
desviacion media de los puntos con respec-
to a la linea de regresion es Syx = 14,932
expresada en miles de oocitos.

4. RELACION ENTRE LA LONGITUD TOTAL
Y EL PESO CORPORAL

Para conocer la relacion entre la longitud
total y el peso corporal se analizaron los
peces provenientes del décimo mes de mues-
treo. Se eligié este mes ya que comprende el
mayor namero de individuos pesados y me-
didos, en una amplia gama de tamafios y de
ambos sexos. Al graficar los datos de longi-
tud total versus peso (Fig. 6) se observa que
ambos se relacionan de acuerdo a una ecua-
cion de potencia de la forma

W=m.L>

16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36 38 40
LONGITUD TOTAL (cm)

FIG. 6. Relacion entre la longitud total y el peso
corporal. En hembras, W = 0,00289 . L"*w (r =
0,981): en machos, W = 0,00535 . Ls.0ss (r = 0,954).

donde W es el peso corporal en gramos, L la
longitud total en centimetros y m y b son
constantes. Se calculd el valor de las incog-
nitas de la ecuacion para machos y hembras
por separado y para el total de los indivi-
duos, incluyendo los no diferenciados se-
xualmente. La ecuacién para los machos es

W = 0,00535 L5

siendo el numero de ejemplares analiza-
dos 53 y el coeficiente de correlacion r =
0,954.

La ecuaciéon para las hembras es
W = 0,00289 LM

siendo el nimero de ejemplares analizados
80 y el coeficiente de correlaciéon r = 0,981.

Para el total de 136 individuos analizados
la ecuacién es

W = 0,0033 L"

El coeficiente de correlacién r es 0,947.

5. RELACION NUMERICA ENTRE MACHOS
Y HEMBRAS

Se compard el porcentaje de machos y
hembras del total de ejemplares analizados
cada mes (Fig. 7). Para todos los meses
muestreados, el porcentaje de hembras fue
mayor que el de los machos. De un total de
860 ejemplares sexados en el afio, el 75,69%
eran hembras, lo que da una proporcion de
3,1: len favor de éstas.
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FIG. 7. Distribucién de los porcentajes mensua-
les de hembras y machos (N = 860).

6. RELACION ENTRE LA LONGITUD TOTAL,
EL SEXO Y EL ESTADO DE MADUREZ
SEXUAL

Para observar la distribucion de machos
y hembras respecto a la longitud total, se
graficé esta Gltima versus el nUmero de in-
dividuos, considerando los ejemplares en di-
ferentes estados de madurez sexual més los
no diferenciados sexualmente que se analiza-
ron en el afio (Fig. 8). En los diferentes
muestreos mensuales s6lo se encontraron
machos inmaduros cuyas longitudes totales

FIG. 8. Relacion entre la longitud total y el nime-
ro de individuos en los diferentes estados de ma-
durez sexual y los no diferenciados sexualmente
(N = 955).

estaban comprendidas entre los 16 y 32 cm.
Este rango de tamafio corresponde al de las
hembras en estado de madurez sexual 2, pe-
ro faltan en los machos las longitudes ma-
ximas que se observan en hembras en esta-
dos de madurez sexual 3, 4 y 5.

Se realiz6 un analisis factorial de corres-
pondencias con los datos mensuales de lon-
gitud total y estados de madurez sexual, con-
siderando todos los ejemplares sexados en
el afio. So6lo se analizaron los dos primeros
ejes, ya que las variables presentan sus ma-
yores valores de contribucion y correlacién
al participar en la formacion de éstos (Fig.
9). A continuacion, se interpretan estos ejes.
La simbologia usada se detalla en la leyenda
de la figura sefialada.

Eje 1 horizontal. Al proyectar sobre este eje
las variables de mayor peso, se observa que
la muestra total es dividida en dos grandes
grupos (enmarcados en una linea de pun-
tos) : (@ machos inmaduros (EMS 1y 2) y
(b) hembras en maduracién (EMS 3) y ma-
duras (EMS 4). Por lo tanto, este eje divide
a la muestra total en hembras, con un ma-
yor nimero de individuos, y en machos, con
menos ejemplares. Al recorrer el grafico de
derecha a izquierda se observa que los gru-
pos antes mencionados estan relacionados
con diferentes clases de tamafios. Los ma-
chos estan relacionados con longitudes tota-
les pequefias (T2 y T3). Estas mismas longi-
tudes totales determinan la presencia, en la
region media del gréafico, de ejemplares hem-
bras pero sin discriminar entre los estados
de madurez sexual. En la region izquierda
del grafico aparecen hembras en madura-
ciéon y maduras, en estrecha relacion con las
longitudes totales superiores (T7 y T8). El
mes de muestreo (11, 1V, VIII) sélo tiene
importancia para sefialar la abundancia de
ejemplares en el tiempo, pero no presenta
ninguna evolucion significativa.

Eje 2 vertical. Este eje separa a las hem-
bras de acuerdo a una gradiente positiva de
los diferentes estados de madurez sexual,
concomitantes con el aumento en longitud
total (grupos enmarcados por una linea con-
tinua) . En la zona inferior del grafico (Gru-
po 1) se encuentran distribuidas las hem-
bras virgenes (EMS 1), en intima relacion
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FIG. 9. Andlisis factorial de correspondencias para los datos mensuales de longitud total, sexo y ma-

durez sexual de los ejemplares. 1a 5

de muestreo; T, rangos de longitud total (cm); T

= 225249, TS5 = 250-274; T6 = 275-29,9; T7 =

con el rango correspondiente a la longitud
total mas pequefia (T1). Hay superposicion
de hembras inmaduras (EMS 2) ubicadas en
este rango de tamafio. El grupo 2, el mas
numeroso, esta compuesto por hembras in-
maduras (EMS 2) con rangos de longitudes
totales entre 17,5y 24,9 (T2 a T4), incluyen-
do dos peces del rango inmediatamente su-
perior (T5). El tercer grupo esta constituido
por individuos con longitudes totales de 22,5

grupos; EMS, estado de madurez sexual; I, IV y VIII, meses
I = 150-174; T2 = 175-199; T3 = 20,0-224; T4
30,0-32,4; T8 = 325-349; TIO = 37,5400 (N = 866).

a 27,4 (T4 y T5). Los peces maduros y de-
sovados (EMS 4y 5) forman los grupos 4y
5, que presentan sobreposicion de su pro-
yeccion sobre el eje y estan caracterizados
por longitudes totales superiores a 25 cm
(T5). En los machos, a pesar de no ocurrir
una mayor separacion respecto del eje 1,
también se observa un incremento en la lon-
gitud total de los individuos a medida que
se asciende por el eje.
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7. EPOCA DE DESOVE

El analisis del total de ejemplares sexados
(Fig. 8) muestra una notoria concordancia
entre el namero de hembras y machos inma-
duros sexualmente con longitudes totales pe-
quefias, y por otra parte, el de hembras en
maduracién y maduras con longitudes tota-
les mayores. Al comparar las capturas de pe-
ces en los diferentes muéstreos se observan
marcadas diferencias en la composicion por
tallas de las capturas mensuales. Esto hace
que la muestra obtenida de la pesca comer-
cial de los barcos no sea la mas adecuada pa-
ra definir la época de desove de la poblacién
0 para ver claramente el paso de un estado
de madurez sexual al otro. A pesar de estas
limitaciones, es posible apreciar que, inde-
pendientemente de las fluctuaciones porcen-
tuales, se capturan hembras maduras a lo
largo de todo el afio (Fig. 10). Se distingue

FIG. 10. Distribucion de los porcentajes mensua-
les de hembras sexualmente maduras.

un periodo de maxima actividad reproducti-
va que se inicia en agosto, para alcanzar su
valor mas alto en noviembre, en que el 50%
de las hembras estdn sexualmente maduras.
Hay una aparente baja en septiembre causa-
da por el reducido nimero de peces de lon-
gitudes totales grandes capturados ese mes.
La tendencia general observada desde di-
ciembre a marzo es de un leve descenso en
el porcentaje de hembras maduras. El perio-
do de minima actividad reproductiva corres-
ponde a los meses de abril a julio. EI valor
porcentual mensual del resto de los estados
de madurez sexual en las hembras se resu-
me en el Cuadro 3.

8. LONGITUD TOTAL MINIMA DE LA
PRIMERA MADUREZ SEXUAL

Para determinar la longitud total minima
de la primera madurez sexual en las hem-
bras se graficaron las clases de frecuencia de
tallas (intervalos de 0,9 cm) versus el por-
centaje total de madurez, considerando den-
tro de este término a las hembras en esta-
dos de madurez sexual 3, 4y 5, segun el cri-
terio de PouLSEN (1952). Se observa que la
longitud total minima de la primera madu-
rez es de 26 cm (Fig. 11). No se determiné

LONG. TOTAL (cm)

FIG. Il. Longitud total minima de la primera ma-
durez sexual en hembras.

el valor correspondiente a los machos por
estar inmaduros sexualmente todos los ejem-
plares analizados. De un total de 955 peces
medidos en el afio el 69% estaba compuesto
por ejemplares de longitud total menor de
26 cm (Fig. 12).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La descripcion del crecimiento de los Goci-
tos y la distribucion de frecuencia de diame-
tros ovulares indican claramente que el ta-
mafio minimo de los oocitos que se desarro-
llan para ser expulsados en la época de pos-
tura es de 220 [ji, correspondiente al tamafio
del inicio de la acumulacién de vitelo. Esta
observacion concuerda con lo estimado para
otras especies de peces: la sardina del Pa-
cifico Sardinops caerulea (Crlark 1934; Mac
Gri:gor 1957); el atin Germo alalunga (Orsu
y UcHIiDA 1959): el bonito Sarda chilensis
(Chirinos 1960); la anchoveta del Golfo de
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CUADRO 3

VALORES PORCENTUALES DE LOS ESTADOS DE MADUREZ SEXUAL (EMS)

EMS Nov.
1 0
2 16,7
3 333
4 50,0

Dlc.

50,0
18,2
31,8

Enero

50,0
10,0
40,0

Febr.

3,2
52,6
253
18,9

EN HEMBRAS DE HIPPOGLOSSINA MACROPS PARA EL TOTAL MENSUAL

MES ES

Mar. Abr. Mayo Jul. Agost. Sept. Oct.
14 9.9 3.7 233 24 37 0
41,1 718 76,5 40,5 31,0 84,1 375
16,4 8,6 136 233 23,8 73 20,8
41,1 37 37 11,2 381 49 417

FIG. 12. Relacién entre la longitud total y el nimero de individuos para todos los ejemplares ana-
lizados en el afio. (N = 955).

Panamda Cetengraulis mysticetus (Peterson
1961); la merluza del Atlantico Merluccius
hubbsi (CIECHOMSKY 1966, 1967). Una esti-
macion semejante se ha hecho en especies

de la costa de Chile: merluza Merluccius ga-
yi gayi (Fischer y Balbontin 1970) y la sar-
dina espafiola Sardinops sagax musica (Bal-
bontin y Carreton 1977). A partir de la des-
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cripcion de los oocitos que entregan los di-
versos autores se puede concluir que hay
gran similitud tanto en el tamafio de los
oocitos que deben ser considerados para de-
terminar la fecundidad como en los cambios
morfolégicos y de coloracién que manifies-
tan al desarrollarse.

La presencia de un escaso niumero de ooci-
tos de diametro grande, con gota oleosa y en
estado incipiente de atresia en gdnadas en
maduracion o maduras, junto a la presencia
de varias modas de tamafio de oocitos en
vitelogénesis ha sido considerado por mu-
chos autores como signo de un desove par-
cial (Clark 1934; Yuen 1955; Schaefer y
Orange 1956; Yuen y June 1957; Fischer y
Balbontin 1970; Balbontin y Carretén
1977). En el caso de las especies con desove
total, los oocitos atrésicos sélo se presentan
en ovarios ya desovados.

En la relacion entre la longitud total y el
peso corporal se observa una concordancia
perfecta entre las curvas calculadas para
machos y hembras menores de 25 cm, obser-
vandose una divergencia para tallas mayo-
res. De acuerdo con Angelescu et al. (1958),
cuando la longitud total y el peso de indivi-
duos de una especie se relacionan de acuer-
do a una ecuacién de potencia, y el exponen-
te b = 3, el aumento en longitud y peso es
proporcional. Si el exponente es mayor que
3 el individuo aumentara mas en peso que
en longitud y viceversa. Para los datos ana-
lizados, el exponente es mayor para las hem-
bras que para los machos, ocurriendo la di-
vergencia entre las curvas que relacionan
ambas variables aproximadamente a los 26
cm de longitud total, concordante con la
longitud total minima de la primera madu-
rez. De acuerdo con Angelescu et al. (1958),
las hembras de Hippoglossina macrops, al
llegar a la primera madurez sexual, aumen-
tarian mas en peso corporal que en longitud
total en comparacion a los machos.

En todos los muéstreos realizados el por-
centaje de hembras fue significativamente
mayor que el de los machos. Mas aln, todos
los machos capturados estaban sexualmente
inmaduros. En esta misma especie, Miranda
(1959) encontrd un 81,6% de hembras de un
total de 414 individuos analizados. En el len-
guado Hippoglossoides platessoides del Mar
de Escocia también se presenta una despro-
porcién en la relacion numérica entre ma-

chos y hembras en favor de estas Gltimas.
Es muy improbable que se produzcan nime-
ros desiguales de los dos sexos en el desove,
de modo que la causa se puede atribuir a la
existencia de diferencias en el habitat de ma-
chos y hembras (Bagenal 1957). Esta evi-
dente desproporciéon numérica entre los dos
sexos en el lenguado de ojos grandes, podria
ser el resultado de una segregacion espacial
entre machos en maduracién y sexualmente
maduros y las hembras. Es probable que es-
tos machos se distribuyan en areas diferen-
tes a las frecuentadas por los barcos pesque-
ros frente a Valparaiso. Fendmenos de se-
gregacion espacial también se presentan en
la merluza Merluccius hubbsi de la costa ar-
gentina (Christiansen Yy Cousseau 1971) y
en el peje-rata Coryphaenoides carapinus
frente a las costas de Nueva Inglaterra (Ri-
chard y Poloni 1976).

El amplio periodo de desove detectado en
el lenguado de ojos grandes es otra caracte-
ristica coincidente con la existencia de un
desove heterocronal. Hickling y Rutenber
(1936) sefialan que la merluza europea pre-
senta més de un desove al afio en considera-
cion al largo periodo de reproduccion y a
la distribucion en modas de tamafio de los
diametros de los oocitos intraovaricos. De
Buen (1958) plantea la posibilidad de un
desove multiple en merluza Merluccius gayi
gayi tomando como base el extenso periodo
de desove. Fischer y Balbontin (1970) con-
firman lo anterior al estudiar la distribucidn
de los didmetros ovulares de hembras en
maduracién sexual junto a la presencia de
oocitos atrésicos.

Junto al extenso periodo de reproduccién
detectado en el lenguado, caracteristico de
especies con desove parcial, es necesario
destacar la presencia de hembras sexual-
mente maduras a lo largo de todo el afio. Es-
te comportamiento reproductivo normal-
mente no ocurre en especies de latitudes al-
tas, en que se observa un claro periodo, den-
tro del afio, de reposo gonadal en el stock
desovante (Blaxter 1969). EI caso del len-
guado de ojos grandes se aplica a otras dos
especies de peces presentes frente a la costa
de Chile central (Balbontin y Carretdn
1977; Balbontin et al. 1978). Es probable
que las condiciones ambientales en esta area
también sean favorables para que la misma
situacion se presente en otros peces sobre
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los cuales no existe la informacion perti-
nente.

Al relacionar la longitud total minima de
la primera madurez sexual en hembras con
la captura total de peces de la pesca comer-
cial del barco vitilizado en el muestreo, se
observa que el 69% corresponde a peces que
no sobrepasan esa longitud. Los machos en
maduracién y sexualmente maduros no se-
rian capturados por los barcos de arrastre
dedicados a la pesca de merluza y camarén
frente a Valparaiso.
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