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RESUMEN EJECUTIVO

Se comunica los resultados relativos a la ejecuciéon del proyecto FIP. "Reproduccion vy
reclutamiento de sardina comin y anchoveta en la zona centro-sur”, lo que involucra
analisis de la actividad reproductiva y reclutamiento de sardina comun (Strangomera bentincki) y
anchoveta (Engraulis ringens) en la zona centre-sur de Chile, entre febrero de 1995 y enero de
1996.

Debido a las bajas capturas de clupeiformes en la zona centro-sur, el plan de muestreo mensual
sblo se cumplio parcialmente, particularmente en la zona de San Antonio. No obstante se pudo
evaluar la conducta reproductiva y la estructura de tallas presente en las capturas de

clupeiformes tanto en San Antonio como en Talcahuano.

La actividad reproductiva de sardina comun y anchoveta se analiza en cuanto a la evolucién
temporal de la proporcién de estados de madurez, indice gonadosomatico, indice gonadico,
indice compuesto de madurez sexual e indice gamético en las zonas de San Antonio y
Talcahuano. Ademas, se describen los elementos ovaricos que fueron utilizados en el calculo y

analisis del indice gametico.

El proceso de reclutamiento es analizado en relacién a la composicion de tallas en las capturas
de sardina comun y anchoveta en las zonas de San Antonio y Talcahuano, asi como en relacién

a la proporcién de individuos juveniles, menores a 10 cm de LT.

En relacion a la actividad reproductiva de sardina, el analisis de la evolucién temporal de la
proporcion de estados de madurez sexual, el indice gonadosomatico, indice gonadico (IG) e
indice gameético (IGam), revela la presencia de un periodo reproductivo principal en sardina
comin entre junio y septiembre de 1995, con maximo en julio-agosto. Ademas, la evolucién
temporal de los indicadores reproductivos macroscépicos (EMS, IGS e IG} y microscopicos
(IGam), apoyados con la evolucion temporal del IGS promedio mensual desde enero de 1991
hasta diciembre de 1995, sefialan la ocurrencia de un periodo reproductive secundario entre

diciembre de 1994 y febrero de 1995.




El indice gonadosomatico individual de las hembras de sardina comun en la zona de estudio se
explica en funcioén del niumero o fraccion de los elementos que constituyen el ovario y que sufren
cambios en numero y tamano durante el ciclo de vida de la especie, es decir, el tejido y los
espacios vacios no son significativamente importantes en cuanto a los cambios temporales de la

constitucion ovarica. Al respecto, se ajustd una funcion de tipo polinomial.

En el caso de anchoveta de la zona centro-sur de Chile, el andlisis de la evolucién temporal de la
proporcién dé estados de madurez sexual (EMS), el indice gonadosomatico promedio (IGS),
indice gonadico (IG), indice compuesto de madurez sexual {ICMS) e indice gamético (1Gam),
revela la presencia de un periodo reproductivo principal entre junic y octubre de 1995. Ademas, la
evolucién temporal de los indicadores reproductivos macroscopicos (EMS, IGS, IG, ICMS e IG) y
microscopicos (IGam), no muestran la ocurrencia de un periodo reproductivo secundario en

anchoveta.

El indice gonadosomatico individual de las hembras de anchoveta en la zona de estudio (San
Antonio y Talcahuano), también puede ser explicado en funcién del numero o fraccion de

elementos ovaricos, mediante una funcién polinomial.

La composicién de tallas de sardina comun en el desembarque presenta, en general, una
estructura bimodal, tanto en la zona de San Antonio como en Talcahuano. Al respecto, en |a zona
de San Antonio se observa una moda importante de peces juveniles centrada entre 8,5y 9,5 cm

de longitud total entre febrero y julio de 1995.

En la zona de Talcahuano, en las capturas de sardina comun, destaca fa presencia de peces
menores a 10 cm de LT que conformaron grupos modales entre junic y septiembre y entré
noviembre de 1995 y enero de 1996. El grupo modal principal que apareci6 en febrero de 1995
habria sustentado la pesqueria de sardina comun en la zona de Talcahuano durante gran parte

del periodo de estudio.
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La estructura de tallas en el desembarque de anchoveta en la zona de San Antonio presentd
distribuciones aparentemente unimodales, sin embargo, estuvo formada por dos componentes
normales. Asimismo, en la zona de Talcahuano, la composicion de tamafios de anchoveta
presentd, en general, dos o mas componentes o grupos modales, lo que se traduce en varias

cohortes sustentando las capturas.

La proporcién de juveniles, peces menores a 10 cm de LT, en el desembarque en numerc de
anchoveta en la zona de San Antonio, supero el 30% entre febrero y abril y en julio de 1985. En
enero de 1996, la fraccion juvenil superé el 890% en numero. En la zona de Talcahuano, la
fraccion juvenil de anchoveta apenas superd el 30% en abril de 1895 y en diciembre de 1995 y
enero de 1996 sobrepasé el 70%.

En el caso de sardina comun en la zona de San Antonio, se habrian producido dos pulsos de
reclutamiento; uno entre febrero y abril de 1995 y otro en enero de 1996. En la zona de
Talcahuano, se habrian producido, entre febrero de 1995 y enerc de 1996, tres pulsos de reclutas

de sardina comun: en abril, junio y noviembre-diciembre de 1995.
En el caso de anchoveta , en la zona de San Antonio, se registrd un solo pulso de reclutas, en

enero de 1996. En cambio, en el desembarque de anchoveta en la zona de Talcahuano, se

registraron dos pulsos de reclutas, en marzo y en abril de 1995.
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anchoveta en la subzona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Evolucién mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) promedio en hembras de
anchoveta en la subzona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 19986.

Distribucién mensual del Indice Gonadico (gr!cm3) promedio en hembras de
anchoveta en la subzona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Distribucién mensual del Indice Gonadico (1G) promedio en hembras de anchoveta
en la subzona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Distribucién mensual del Indice Compuesto de Madurez Sexua!l (ICMS) promedio
en hembras de anchoveta en la subzona de San Antonic entre febrero de 1995 y
enero de 1996.

Distribucién mensual del Indice Compuesto de Madurez Sexual (ICMS) promedio
en hembras de sardina comun en la subzona de Talcahuano entre febrero de 1895
y enero de 1996.

Distribucion mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) promedio en anchoveta
entre enero de 1991 y diciembre de 1995 en ¢! area de Talcahuano.

Distribucion mensual del Indice Gamético promedio para células maduras (CM),
ovocitos hidratados (HIDR), foliculos postovulatorios (FPO) y foliculos atrésicos
(ATR) en hembras de anchoveta en la subzona de San Antonio entre febrero de
1995 y enero de 1996.

Distribucién mensual del Indice Gamético promedio para células maduras (CM),
ovocitos hidratados (HIDR), foliculos postovulatorios (FPO) y foliculos atrésicos
(ATR) en hembras de anchoveta en la subzona de Talcahuano entre febrerc de
1995 y enero de 1296.
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Figura 26.

Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Indice gonadosomatico individual de las hembras de anchoveta (puntos) en
funcion de los elementos ovaricos. La linea representa el ajuste dado por una
funcion polinomial calculada mediante analisis de regresion multiple.

Distribucién de los residuos entre el indice gonadosomatico individual de las
hembras de anchoveta y la funcion de ajuste.

Distribucion espacial de los lugares o zonas de pesca de la flota sardinera-
anchovetera industrial en enero de 1995. :

~ Composicién mensual de tallas en las capturas de sardina comun en |a subzona

de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Desplazamiento modal de la moda principal (circulos negros o llenos) y moda
secundaria {circulos vacios) en la estructura mensual de tallas en las capturas de
sardina comun en la subzona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de
1996.

Composicion mensual de tallas en las capturas de sardina comun en la subzona
de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Desplazamiento modal de la moda principal (circulos llenos), moda secundaria
(circulos vacios) y grupos modales menores (cuadrados vacios) en la estructura
mensual de tallas de sardina comun en la subzona de Talcahuano entre febrero de
1995 y enero de 1996.

Composicién mensual de tallas en las capturas de anchoveta en la subzona de
San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Desplazamiento modal de la moda principal (circulos llenecs), meda secundaria
(circulos vacios) y grupos modales menores (cuadrados vacios) en la estructura
mensual de tallas en las capturas de anchoveta en la subzona de San Antonio
entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Composicién mensual de tallas en las capturas de anchoveta en la subzona de
Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Desplazamiento modal de la moda principal (circulos llenos), moda secundaria
(circulos vacios) y grupos modales menores (cuadrados vacios) en la estructura
mensual de tallas en las capturas de anchoveta en la subzona de Talcahuano
entre febrero de 1995 y enero de 1996.

Proporcion de juveniles (peces menores a 10 ¢m de LT) en las capturas
mensuales de sardina comun en la subzona de San Antonio. Periodo: febrero de
1995-enero de 1996,
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Figura 38. Proporcién de juveniles (peces menores a 10 cm de LT) en las capturas
mensuales de sardina comun en la subzona de Talcahuano. Periodo: febrero de
1995-enero de 1996.

Figura 39. Proporcién de juveniles (peces menores a 10 cm de LT) en las capturas
mensuales de anchoveta en la subzona de San Antonio. Periodo: febrero de 1995-
enero de 1996.

Figura 40. Proporcion de juveniles {peces menores a 10 cm de LT) en las capturas

mensuales de anchoveta en la subzona de Talcahuanc. Periodo: febrero de 1995-
enerc de 1996.
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1. INTRODUCCION

En Chile, las especies sardina comun (Strangomera bentincki, Norman 1936) y anchoveta
(Engraulis ringens, Jenyns 1942) constituyen importantes recursos pesqueros distribuidos desde
Coquimbo (29°S) hasta Chiloé (42°S), en el caso de la primera (Serra et al., 1979, Arrizaga,-
1981; Serra, 1983), y a lo largo de las costas de Per y Chile, en el caso de la segunda (Cubillos
& Arancibia, 1993a, 1993b, 1993c), principalmente en el sector neritico, no mas alla de las 30 a

35 millas de la costa.

Estas especies se caracterizan por presentar un ciclo de vida corto, con alrededor de cuatro afios
de longevidad; rapido crecimiento, elevada tasa de mortalidad natural; capturas fuertemente
dependientes de! reclutamiento; y, su abundancia y distribucion puede ser notablemente afectada
por cambios en las condiciones ambientales (Serra, 1978, Aguayo & Soto, 1978, Arrizaga, 1981,
Arrizaga & Veloso, 1982; Fonseca et al., 1986; Yariez ef al., 1990; Cubillos & Arancibia, 1893a,
1993b; Cubillos et af., 1994).

El Instituto de Investigacion Pesquera, desde sus inicios, ha orientado sus esfuerzos al estudio de
aspectos ecologicos y biclogicos de estos recursos, a saber: (i) identificacion de unidades de
stock dinamicos mediante el andlisis de informacion meristica-morfométrica (Hernandez, 1994,
Hernandez et al, en revision) y de la parasitofauna (Veldzquez, 1994); (i) estrategias
reproductivas en relacion a [a variabilidad ambiental del area de Talcahuano (Aliste, 1994), (i)
variabilidad temporal y espacial de huevos y larvas de sardina comun y anchoveta en el area de
distribucién de la pesqueria de la Octava Region (Cubillos et al., 1984); (iv) crecimiento (Orrego,
1993; Cubillos & Arancibia, 1993a; Barrueto, 1994) y andlisis de la evolucion temporal de la
estructura de tallas en las capturas de ambas especies; y (v) aspectos reproductivos, como talla
de primera madurez sexual, fecundidad parcial, y época y areas de desove (Arancibia et al,,

1994).

Ambas especies presentan caracteristicas de desovantes parciales, ello implica que en un
periodo de tiempo dado, es probable encontrar ejemplares en diferentes estados de madurez

sexual. Diversos estudios indican que el maximo de actividad reproductiva ocurre desde junio a
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septiembre en sardina comun, y desde junio a diciembre en anchoveta. Sin embargo, tanto
sardina comun como anchoveta pueden evidenciar un pico secundario de actividad reproductiva

hacia el termino del verano (marzo).

Estudios sobre la distribucién de huevos y larvas de sardina comun y anchoveta, frente a las
costas de Chile central y centro-sur, indican una mayor concentracién de huevos y larvas de
estas especies asociadas a una franja entre 1-10 mn desde la costa, con nicleos de alta

abundancia costera frente a la Octava Regién (Serra et al., 1994).

La talla de primera madurez sexual esta centrada en tormo a los 11 cm de longitud total (LT) para
ambas especies, correspondiendo a la edad de 1 afio (Cubillos & Arancibia, 1993; Arancibia et
al., 1994). La fecundidad parcial promedio para sardina comtn, en el area de Talcahuano, supera
los 12.000 ovocitosfhembra y la fecundidad relativa promedic bordea los 400 ovocitos/gramo

peso pez, sin ovarios (Arancibia ef al., 1994).

Para !a especie sardina comun, Cubillos et al. (1994), sostienen que el reclutamiento ocurre
principalmente en los meses de noviembre y diciembre, a una longitud modal de 6-7 cm,
entendiéndose como la longitud modal mas pequefa vulnerada por la pesqueria, proceso que se
encuentra desfasado en 4 a 6 meses, aproximadamente, respecto del periodo de actividad
reproductiva de la especie. Por el contrario, la anchoveta presenta dos pulsos de reclutamiento
en el afio, a una longitud modal de 8 cm de LT, desfasados 6 meses entre si, en enero
(reclutamiento principal) y julic-agosto (reclutamiento secundario) (Cubillos & Arancibia, 1993b,
1893c). En consecuencia, el reclutamiento de sardina comun y anchoveta ocurre en primavera-
verano, situacién que en parte condiciona el caracter estacional de la pesqueria, traducieéndose
en una mayor operacion de la flota y en la obtencién de mayores capturas en la época estival de

cada afio.

En efecto, en 1985, casi el 40% del desembargue total en la zona centro-sur de Chile se realizd
en el periodo noviembre-diciembre. Sin embargo, cabe destacar que el desembarque acumulado
de ambas especies disminuyé practicamente a la mitad en 1995, viéndose principalmente

afectado el desembarque de sardina comdn, con una caida de mas de un 63% respecto de 1994,

2
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periodo (SUBPESCA, 1996).

En atencién a los antecedentes expuestos, y considerandoc la importancia de ambas especies
COMO recursos pesqueros en la zona centro-sur, resulta necesario evaluar y actualizar los
conocimientos que se tienen respecto de los fenémenos reproductivos y de reclutamiento de los
recursos sardina comun y anchoveta. En este contexto, el Consejo de Investigacién Pesquera ha
identificado e incluido el proyecto "Reproduccién y reclutamiento de sardina comun y
anchoveta de la zona centro-sur’ en el programa de Investigacion 1994, a fin de generar
informacién sistematica acerca de los procesos de reproduccion y de reclutamiento de estos
importantes recursos pesqueros. La ejecucion de este proyecto fue asignado al Instituto de
Investigacion Pesquera, quien ha venido desarrollando actividades de investigacion y vigilancia
de los principales indicadores bioldgicos y pesqueros de los recursos en consideracion desde el
afic 1989. El presente documento informa los resultados alcanzados luego de doce meses de

toma de muestras y analisis de informacion.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas espacio-temporales y establecer indicadores para el seguimiento
de los procesos de reproduccion y reclutamiento de las especies sardina comun (Strangomera

bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens) que se explotan en el litoral de la Regiones V a IX.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. Determinar la distribucién espacio-temporal del proceso de reproduccion,

identificando el o los periodos de mayor intensidad para las especies sardina

comun y anchoveta.
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i Determinar la distribucién espacio-temporal del proceso de reclutamiento,

identificando el ¢ los periodos de mayor intensidad para las especies sardina
comln y anchoveta. '

i Identificar indicadores macroscépicos y microscopicos para hacer un seguimiento

durante 12 meses consecutivos de los procesos de reproduccion y reclutamiento
de las especies sardina comun y anchoveta.

V. Determinar los valores maximos y minimos de los indicadores mencionados en el
objetivo especifico 2.2.3, durante 12 meses consecutivos, y en-especial durante el

o los periodos de reproduccién y de reclutamiento de sardina comdn y anchoveta.

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

21. ZONA Y PERIODO DE ESTUDIO

Para los fines del presente proyecto, el area de estudio comprende aquellas zonas donde se
ejerce la mayor actividad pesquera sobre sardina comun y anchoveta en el pais, y que se

extienden a lo largo de las costas de la V y Vili Regién. De esta manera, los limites del drea de
estudio se definieron entre 32°S, por el norte, y 38°30'S, por el sur.

Ademds, la zona de estudio se subdividid en dos grandes areas, las que se denominaran como

zonas de pesca de San Antonio (32° - 34°50'S) y de Talcahuano (34°50'S - 38°30'S),
respectivamente (Fig. 1). '

El periodo de estudio que se informa en el presente documento, considera doce meses desde
febrero de 1995, fecha oficial de inicio del proyecto, hasta enero de 1996.
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2.2. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DEL PROCESO DE REPRODUCCION

Con el objeto de determinar la distribucién espacio-temporal del proceso reproductivo e identificar
el o los periodos de mayor actividad reproductiva de sardina comun y anchoveta, la metodologia
general consisti6 en realizar muestreos de frecuencia de longitud vy hiologico-especificos
periddicos y representativos de las capturas de ambos recursos, tanto a bordo de embarcaciones
artesanales e industriales como en los principales sitios de desembarque correspondientes a las

zonas de San Antonio y Talcahuano.

Para determinar la frecuencia de tallas en el desembarque de una embarcacion, y obtener
muestras para los analisis bioldgico-especificos, se uso un colector basico consistente en un
balde de 5 litros de capacidad con el cual se extrae una muestra aleatoria de peces desde la
bodega de una embarcacién. Sin embargo, el nimero de ejemplares de sardina comun que
pueden ser colectados con esta unidad depende de la estructura de tallas presente en ta bodega

de la embarcacion muestreada.

En base a 'a experiencia desarrollada por el Instituto de Investigacion Pesquera en muestreos de
sardina comun y anchoveta en la VIl Region, luego de extraer la muestra con el colector, se
debe obtener una submuestra para realizar las mediciones de los peces, ya sea para determinar
la composicion de tamafios o para los muestreos biolégico-especificos respectivos. La
submuestra se obtiene vaciando los peces colectados a bandejas de 30 cm largo, por 25 cm
ancho y por 5 cm de alto (aproximadamente 3 litros de capacidad), que corresponde a la unidad
basica de muestreo (UBM). El numero de UBM nuevamente depende del tamario de los peces, ¥

se obtienen de acuerdo con los criterios expuestos en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Namero de unidades basicas de muestreo para frecuencia de longitud, segun la
estructura de tallas de sardina comln o anchoveta en el colector de 5 litros y/o en
la bodega de la embarcacién muestreada.

Tamario de los peces Muestra
(Longitud total, LT) (UBM)

LT < 7cm Y2 UBM

7cm < LT < 13em 1 UBM
LT = 13¢cm 2 UBM




Lo anterior indica, por ejemplo, que si la captura de una embarcacion dada estd compuesta por
peces menores a 7 cm de longitud total (LT}, 1/2 UBM tomada desde el colector de 5 litros es
suficiente para caracterizar la frecuencia de tallas de sardina comun y anchoveta que trae esa

embarcacion.

Estos criterios permiten optimizar el muestreo de cada embarcacion sin la necesidad de medir un
numero elevado de peces; ya que, usualmente, la captura de cada embarcacién esta conformada

por ejemplares de tamaiios similares.

El muestreo de frecuencia de tallas y los muestreos biolégico-especificos deben necesariamente
compatibilizar fa conducta operativa de |a flota, la seleccién de unidades de pesca a muestrear en
los sitios de desembarque y la capacidad maxima de muestreo por parte del personal técnico en

los distintos sitios de desembarque.

El disefio de muestreo obedecié a un muestreo bi-etapico, esto es, el desarrollo de un muestreo
aleatoric simple para obtener frecuencias de tallas de la captura de cada embarcacién y un

muestreo estratificado por grupos o tamarnos de embarcaciones.

El plan de muestreo consistid en la obtencion de un nuimero minimo de 42 muestras de
frecuencia de longitud al mes para la zona de Talcahuano y 11 para San Antonio. Para evitar
sesgos en la seleccién de los barcos, las 42 muestras de frecuencia de longitud mensuales se
distribuyeron en las categorias de barcos que se muestran en el Cuadro 2, en base a las
capturas y numero de embarcaciones por categoria correspondiente a la estadistica dle 1993 y

1994 (Fuente: Instituto de Investigacién Pesquera).

Lo anteriormente expuesto involucra un disefio de muestreo para ser ejecutado en tierra, cuyo
objeto es determinar la composicién por tallas en el desembarque. A su vez, con el objeto de
realizar muestreos bioldgico-especificos (ver punto 2.2.1}, aquellas muestras de frecuencia de
tallas que fueran adecuadas para este propésito se llevaron al laboratorio para obtener

antecedentes respecto del peso de los ejemplares, sexo y estados de madurez sexual.

D00 OODOOOOIOCOBOOSSLOONOCGOSROIOGCSOLONIONROIBDOSOGBDOIOPRIOODYPOSGIOIDOOSOGSNY®




Cuadro 2. Numero de unidades basicas de muestreo mensuales en San Antonio Yy
Talcahuano, distribuidas segun categorias de tamano de las embarcaciones.

Estratos de N° de UBM
CB (m?) San Antonio  Talcahuano
<40 1 5
41 - 90 5 20
91 -150 2 7
> 151 3 10
Total 11 42
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2.2.1. MUESTREO BIOLOGICO ESPECIFICO

A partir de muestras obtenidas para determinar la frecuencia de tallas de sardina comun y
anchoveta, obtenidas de acuerdo con las consideraciones antes sefaladas, se realizd el

muestreo biolégico especifico como sigue:

a) De la unidad basica de muestreo, se separd al azar los ejemplares mas grandes (> 8 cm
de LT), a cada uno de ellos se les registrd la longitud total y peso total. Se extrajeron los
ovarios de las hembras de cada especie, se pesaron y luego se analizaron para ciasificar

el estado de madurez sexual, mediante examen macroscopico (visual).

De esta muestra, se submuestreé hembras de sardina comun y anchoveta, cuyos ovarios
se utilizaron en andlisis microscépicos posteriores. Con el objeto de evitar los procesos de
autolisis 0 destruccion del tejido ovarico, los ovarios son fijados en formaiina al 10%

neutralizada con fosfato de sodio dibasico y fosfato de sodio monobasico (Hunter, 1984).

b) En el caso de los muestreos realizados a bordo, se registraron los mismos datos
sefialados en el punto anterior mas la posicion geografica de la zona de pesca.
Frecuentemente, el muestreo bioldgico-especifico fue dificil de realizar a bordo, debido a
falta de espacio en las embarcaciones, principalmente por su tamafio, por ejemplo, de tal

manera que el muestreador debié desembarcar una muestra para ser analizada
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posteriormente en el laboratorioc. La muestra desembarcada para los andlisis
microscopicos fue fijada inmediatamente después de la captura, y llevada al laboratorio

para su analisis.

2.2.3. ANALISIS MICROSCOPICO DE LOS OVARIOS

Para el analisis microscopico de los ovarios de las hembras de sardina comin y anchoveta se
aplica la técnica estereométrica (Weibel, 1969), que consiste en una placa de integracion de 200
puntos, distribuidos uniformemente, y que permite la cuantificacion de la proporcién relativa de ias
estructuras ovaricas. La fluctuacién temporal de la proporcion de estas estructuras permite
describir los cambios histolégicos ocurridos en el ovario durante el proceso de maduracion de los

ovocitos y de las estructuras post-desove, definiéndose entonces el o los periodos de desove.

En el analisis microscopicos de los ovarios de las hembras de sardina comun y anchoveta, se
considerd como unidad de muestreo al individuo, al que se le asigné un conglomerado de
elementos cuyo numero minimo se determiné graficamente después de efectuar una
enumeracion completa (censo) de las estructuras celulares de interés, a partir de las
preparaciones histolégicas de varios ejemplares. Una vez que la proporcion de estos elementos
se ha estabilizado, a pesar de que se haya aumentado las aplicaciones de la placa de
integracion, entonces se determina el numero minimo de elementos del conglomerado (o de

aplicaciones de la placa) que debe considerarse en los cortes histolégicos de cada ejemplar.

- 2.2.341. ASPECTOS DE MUESTREO PARA EL ANALISIS MICROSCOPICO

El analisis microscépico de los ovarios se realizd a partir de la obtencién de muestras semanales

aleatorias de ejemplares sobre 8 cm de longitud total, tanto de sardina comun como de

anchoveta, en las zonas de San Antonio y Taicahuano.
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El disefio de muestreo original puso énfasis durante el periodo de mayor actividad reproductiva,
considerando el estado de madurez sexual de las gdnadas examinadas macroscopicamente. Es
decir, una vez que en los muestreos biologicos especificos comience a aparecer una mayor
proporcién de ejemplares en maduracién, se pretendid comenzar el muestreo intensivo para

analisis microscopicos.

A partir del andlisis de la evolucién del indice gonadosomatico (IGS) promedio de las hembras de
sardina comun y anchoveta durante el periodo comprendido entre enero de 1991 a diciembre de
1994 y, de acuerdo con los antecedentes proporcionados por Cubillos et al., (1994) respecto de

sardina comun, se tiene que:

i. En sardina comun, la mayor intensidad reproductiva se extiende por 4 meses

(junio a septiembre), durante el periodo invierno/primavera, mas el mes de marzo.

i. En anchoveta, la mayor intensidad reproductiva se extenderia por 7 meses

durante el periodo invierno primavera (junio a diciembre), mas el mes de marzo.

En consecuencia, el plan consiste en muestrear semanalmente e intensivamente durante 5
meses para |a sardina comun y durante 8 meses para la anchoveta, de acuerdo con los tamarios

muestreales expuestos en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Tamafio minimo de muestra para el andlisis histologico de los ovarios de sardina
comun y anchoveta, por zona de estudio.
Tamafio de muestras (N° de ejemplares)

Zona Especie Semanal Mensual Total

Talcahuano Sardina 25 100 500

Anchoveta .25 100 500

San Antonio Sardina 15 60 300

Anchoveta 15 60 480
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El tamafio de muestra se considera adecuado dado el costo de las preparaciones histolégicas.
Sin embargo, el numero mensual contemplado serd siempre mayor que el utilizado para otras
especies similares (Goldberg, 1977, 1978, 1980 y 1982).

2.2.4. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA.

Para analizar la actividad reproductiva de sardina comuin y anchoveta se identifican indicadores
repreductivos, basados tanto en el examen macroscoépico del desarrollo de los ovarios como en

analisis histologicos (indicadores microscépicos).

2.24.1. INDICADORES MACROSCOPICOS

a) Indice Gonadosomatico

~ El indice gonadosomatico (IGS), expresa las fluctuaciones de tamafo del ovario respecto del
peso del pez, en consecuencia, se tiene valores altos de 1GS durante los maximos de actividad
reproductiva. El IGS se define como la razén porcentual entre el peso de la génada (ovario) y el

peso corporal del pez (peso sin ovario), segun la expresion

165 = — 2 00 1

(PT - PO)

donde PO es el peso del ovario (gr); PT es el peso total del pez (gr).

b) Indice Gonadico

El indice gonadico (IG), de forma similar al indice gonadosomatico, expresa las fluctuaciones de
tamanio del ovario, en este caso, en relacion a la longitud cubica del pez. El indice gonadico se

expresa por
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G = (P—Oj) x 10000 2
LT

donde PO es el peso del ovario (gr) y LT es la longitud total (cm).

c) Frecuencia de Estados de Madures Sexual

l.a frecuencia de hembras maduras se determind de acuerdo a la proporcién total de hembras en
estado de madurez Ill y IV respecto del total de estados de madurez que aparecen en cada
muestreo. Los estados de madurez corresponden a datos provenientes del examen visuél de los
ovarios de acuerdo a la escala de madurez de cinco puntos, adaptada de Holden y Raitt (1975),

para peces con reproduccion parcial (Cuadro 4).

Cuadro 4. Escala empirica de madurez sexual para hembras de especies desovantes
parciales (adaptada de Holden & Raitt, 1975).
FASE ESTADO ASPECTO GENERAL
| Inmaduro Ovarios ocupan cerca de 1/3 de la longitud de la cavidad
abdominal, rosaceas, trashicidos, ovocitos invisibles a sim-
ple vista.
1l Virgen madurando Ovarios ocupan casi la mitad de la longitud la cavidad ab-
¥ €n recuperacion dominal. Color rosado y ovocitos invisibles a simple vista.
mn Maduro Ovarios turgescentes, de gran volumen, aspecto granular,

ocupan 2/3 de la cavidad abdominal. Color amarillo a
anaranjado opaco. Los ovocitos son grandes e indentica-
bles a simple vista. Se observan vasos sanguineos super-
ficiates.

v Hidratado Los ovarios ocupan toda la cavidad abdominal. Celor ana-
ranjado opaco a rosado, casi transparentes, con vasos
sanguineos superficiales poco visibles. Al presionar fluyen
ovocitos hidratados, transparentes, del doble de tamafio
que los ovocitos de una génada madura.

v En regeneracion Ovarios flacidos, distendidos, contraides a la mitad de la
cavidad abdominal. Las paredes son delgadas, flojas y lu-
men grande. Los ovarios pueden contener aln restos de
ovocitos opacos, madurcs y en desintegracidn, obscure-
cidos o traslucidos, muy sanguinolientos. Este ovario pasa a
la etapa |i de esta escala.
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La proporcidn relativa o frecuencia de cada estado determina la situacidn reproductiva de |a

poblacién en un momento dado.

d) Indice Compuesto de Madurez Sexual

El indice cbmpuesto de madurez sexual (ICMS), también indica fluctuaciones del tamafo del
ovario respecto del peso total del individuo en un determinado estado de madurez. Este se define

como

ICMS = [P—O X ﬂ) : 3
PT N

donde PO es el peso del ovario (gr), PT es el peso total de! pez (gr), n/N es la proporCiéh de

ejemplares en la muestra de estado de madurez i.

2.2.4.2. INDICES MICROSCOPICOS

a) Indice Gamético

El indice gametico (IGam) indica la proporcion de célutas maduras {con vitelo) en relacién al

conjunto de elementos celulares presentes en el ovario. Este se define como

H n
2 aj 2 IGam;
fGam= 1=l = izl 4
nm n
IGam; = é 5
m
12
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donde IGam; es la proporcidn de células maduras en el i-€simo individuo de la muestra; a; =
niumero de céiulas maduras en el conglomerado de m elementos en el i-ésimo individuo de ia
muestra; m = nimero de elementos del conglomerado; y n es el nimero total de individuos de la
muestra. E| estimador de varianza de la proporcidn de células maduras esta dado por la

expresion;

> (iGam; - IGam )

VAR(IGam) = (-5 x 4= ; 6
n H -

donde f es la fraccién de muestreo, considerada despreciable.

Se destaca que este mismo estimador se puede utilizar para otras estructuras histologicas

presentes en los ovarios.

Para determinar la evolucion espacio-temporal del proceso reproductivo de sardina comdn y
anchoveta, durante el periodo de estudio, se tendré en cuenta los indicadores propuestos, para

realizar los siguientes analisis:

a) Distribucion de frecuencia mensual de los estados de madurez sexual de las hembras en

las zonas de San Antonio y Talcahuano.

b) Evolucién mensual del Indice Gonadosomatico (IGS), Indice Gonadico (IG), e Indice

Compuesto de Madurez Sexual (ICMS), promedic de las hembras, por zona de estudio.

c) Evolucién tempora! del Indice Gamético {IGam) por zona de estudio.
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Los criterios utilizados para discernir los fenomenas reproductivos, dicen relacién con:

(i) la mayor frecuencia porcentual de los estados de madurez sexual Hl y 1V (Cuadro 4),
respecto del total; lo que indica si los ejemplares estan madurando, se encuentran

maduros, ¢ bien si van ha presentar un desove inmediato;

(i) valores promedic maximos del Indice Gonadosomatico, Indice Gonadico e Indice

Compuesto de Madurez Sexual, lo que indica mayor actividad reproductiva; y

i) fluctuaciones del Indice Gamético para células maduras, donde valores maximos sefialan
maduracién (méxima) y valores minimos indican desove.

El analisis espacial de la actividad reproductiva de sardina comun y anchoveta esta condicionado

a las zonas de San Antonio y Talcahuano, considerando los muestreos realizados a bordo de

embarcaciones, complementados con muestreos realizados en tierra. El analisis de los aspectos

anteriormente expuestos permite describir el proceso reproductivo de las especies en cuestion,

en terminos espaciales y temporales.

2.3. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DEL PROCESO DE RECLUTAMIENTO

2.3.1. ANTECEDENTES

La época de reclutamiento de sardina comun en el area de Talcahuano ocurre entre noviembre y
diciembre (Cubillos et al., 1994), a la forma de un pulso representado por ejemplares de una
longitud modal de 6 a 7 cm (longitud total), como consecuencia de los ejemplares generados
durante la estacién reproductiva de invierno-primavera. Por otra parte, resultados no publicados,
indican que la anchoveta presenta dos periodos de reclutamiento, uno en enero a una longitud
modal de 8 cm (longitud total), y otro en agosto a una longitud modal de 7 cm (longitud total). En
consecuencia, en la anchoveta se identifica la presencia de dos cohortes principales dominando
las capturas del area de Talcahuano, siendo una de éstas de mayor importancia relativa en
abundancia que la otra (Fuente: Boletines Técnicos del Instituto de Investigacion Pesquera).
14
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Para los fines del presente proyecto, se identificara como ejemplares juveniles a aquellos
individuos de longitud inferior a 10 cm de LT, tanto de sardina comin como de anchoveta, dado
que este limite representa el inicio de la primera madurez sexual en ambas especies (Cubillos &
Arancibia, 1993b). De acuerdo a lo anterior, los ejemplares reclutas estaran definidos como
aquellos ejemplares juveniles que conformen un grupo modal bien definido en la estructura de
tallas presente en las capturas de ambos recursos. El procese de reclutamiento, en cambio, dice
relacion con la mayor presencia de estos ejemplares reclutas en la pesqueria durante un periodo
de tiempo dado. Estos ejemplares reclutas, posteriormente seran capturados mientras crecen a

lo largo de su vida.

2.3.2. MUESTREO DE FRECUENCIA DE TALLA

Con el objeto de determinar la distribucién espacio-temporal del proceso de reclutamiento de
sardina com(n y anchoveta, la metodologia general consiste en realizar un numero adecuado de
muestreos de frecuencia de longitud, de acuerdo a las consideraciones planteadas en la Seccion
2.2, en relacién al nimero de unidades muestreales necesario para caracterizar la estructura de
tamarfios del desembarque, en los puertos de la zona de San Antonio y Talcahuano (Tomé,

Talcahuano, San Vicente, y Coronel), como a bordo de embarcaciones artesanales o industriales.

2.3.3. ANALISIS DEL PROCESO DE RECLUTAMIENTO

Con el objeto de evaluar 1a distribucidn espacic-temporal del proceso de reclutamiento de sardina

comun y anchoveta, se tendra en cuenta lo siguiente:
a) Evolucién mensual de la composicion de tallas en el desembarque de las zonas de San
Antonio y Talcahuano, con énfasis en la presencia de grupos de ejemplares que estan

siendo removidos por la pesqueria desde que se reclutan hasta que desaparecen de ella.

b) Estimacién de la fraccion juvenil, con el objeto de analizar la proporcion de ejemplares

juveniles que aparece mensualmente en la pesqueria.
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Como criterio para discernir 1a existencia de reclutas, se utiliza: (i) presencia de 1a longitud modal
mas pequefia de los ejemplares juveniles en la composicion por tallas y el desplazamiento
temporal del respective grupo modal, suponiendo que un grupo de ejemplares esta siendo
capturado sucesivamente a lo Iérgo de! tiempo,; (b) frecuencia porcentual (mayor al 50%) de

ejemplares juveniles presentes en las capturas, para cada una de las zonas de estudio.

2.4. IDENTIFICACION DE INDICADORES MACROSCOPICOS Y MICROSCOPICOS EN
EL SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE REPRODUCCION Y RECLUTAMIENTO.

2.4.1. INDICADORES REPRODUCTIVOS

Con el objeto de evaluar el proceso reproductivo de sardina comun y anchoveta en las zonas de
San Antonio y Talcahuano, se identificaron dos clases de indicadores reproductivos (seccion

2.2.4)), relacionados directamente con la serie de cambios que ocurren en los ovartos.

2.4.2. INDICADORES DEL PROCESO DE RECLUTAMIENTO

24.21. Composicién por talla

La composicion mensual de tallas en el desembarque se determina de acuerdo a la suma de las
frecuencias de tallas obtenidas de cada embarcacion muestreada en el mes. Sin embargo,
debido a que algunas embarcaciones podrian operar en areas donde la estructura de tallas sea
distinta a ia estructura de tallas de otras embarcaciones operando en otras areas, a la frecuencia
de tallas de cada embarcacion muestreada se le asignara una panderacién, que estara dada por

la razon entre la captura de la embarcacién muestreada y el peso de la muestra medida; i.e.,

16
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donde FP,; es el factor ponderador para las frecuencias de tallas que se estima del barco i, C; es

la captura (toneladas) de la embarcacién "i" muestreada y WM, es el peso de la muestra obtenida

de la embarcacion "i". Por lo tanto, la frecuencia mensual a una longitud dada estara dada por la

siguiente expresién
S E
fj.l = = »
> FP
i=1

donde f;; es la frecuencia de la longitud "j" en el mes "t", f;; es |a frecuencia de la longitud "}" en et
mes "t" del barco "i"; y FP; es el factor ponderador para el barco "i", ¥ "n" es el numero total de
frecuencias de tallas obtenidas durante el mes "t". Este procedimiento genera distribuciones de
frecuencia de tallas insesgadas con respecto a la magnitud de las capturas en las embarcaciones

muestreadas.

Una vez obtenida la distribucién de frecuencias de talla para el mes "t", el numero de peces en el
desembarque por talla o composicién por tallas del desembarque, se estima expandiendo la

distribucion de frecuencias de talla al desembarque, segun el siguiente factor de expansion,

FE, = —S 9

Z Wit * fj,:
=t

donde FE, es el factor de expansion en el mes "t', C, es el desembarque en el mes "t"
(toneladas), w;, es el peso promedio de los ejemplares de la clase de longitud 'j" en el mes "t"; y
fit es la frecuencia (ponderada) de ejemplares de la clase de longitud “|" en el mes "t". El peso
promedio de las clases de longitud se calcula con la ayuda de los parametros de la relacidn

longitud-peso a través de la siguiente expresion (Beyer, 1987):

! a

x IR AL Y L 10
L2-1,1 bt (b A7

Wit =
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donde a y b son los parametros de la relacion longitud-peso, Lj; ¥ L; son los limites inferior y

superior de la clase de longitud j (intervalo de la clase de longitud).

El factor de expansién posteriormente se multiplica por cada una de las frecuencias de los
ejemplares de cada clase de longitud, para obtener la composicion por tallas en el desembarque.
Los procedimientos descritos se aplican al desembarque obtenido por toda la flota sardinera-

anchovetera en la zona de estudio,

Ademas, en la estructura de tallas de sardina comin y anchoveta en ambas zonas de estudio, se
identifico los distintos grupos modales a través del andlisis de mezclas distribucionales de las
frecuencias de tamafios en la captura (MacDonald y Pitcher, 1979), el que ha sido utilizado en el
langostino colorado por Roa (1993a, 1993b), Roa y Bahamonde (1993), Roa et al. (1993), Roa et
al. (1995a, 1995b).

El analisis de mezclas distribucionales implementado en el programa estadistico MIX (MacDonald
y Pitcher, 1979) se basa en el método de estimacion de parametros via principio de maxima
verosimilitud. La mezcla distribucional, cuya forma observable es un histograma, queda

representada por:
gs) = n. [+ ..+ i [ (5 1"

donde: p; es la proporcién de representacion de la distribucion / en 1a mezcla; f(s) es una funcion
densidad de probabilidad. Existen k de esas funciones en la mezcla distribucional. En este caso
la variable s es la talla, y las funciones son clases anuales, que corresponden a la funcién

densidad de probabilidad normal.

Cada funcién normal esta caracterizada por dos parametros: la media y la varianza, por lo que al
ajustar una mezcla distribucional de un histograma de frecuencias de talla de sardina comun o
anchoveta, se requiere estimar 3k parametros, k medias, k varianzas, y k proporciones, cuando
no se impone ninguna restriccion al andlisis, excepto las naturales que cada varianza sea mayor
que O y que las medias de las k clases anuales siempre vayan en orden creciente.
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2.4.2.2, PROPORCION DE EJEMPLARES JUVENILES

La estimacion de la proporcion de juveniles bajo |a talla de 10 cm de LT, se estima segun:

Nuararm 12
N

donde Py 1< 14y €S la proporcién de juveniles bajo la talla de 10 cm de LT, Ny« 11y €5 €l nUmero

Par<iry =

de peces contenidos en la clase de juveniles (LT, = 10 cm}; y N es el nimero total de ejemplares

en la muestra.

La estimacién de la varianza de la proporcion de juveniles esta dada por el estimador de maxima

verosimilitud:

Piranfl - Pirant 13

VAR Piraini] = I

2.4.2.3. DETERMINACION DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE LOS
INDICADORES REPRODUCTIVOS

Para efectos del presente informe, se presenta los valores de (i) la proporcion de estados de
madurez sexual y, los valores promedio, minimo y maximo de los indicadores reproductivos: (ii)
indice gonadosomatico, (iii) indice gonadico, (iv) indice compuesto de madures sexual y (v) indice

microscdpico de actividad de la génada, entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DEL PROCESO DE REPRODUCCION

El numero mensual de unidades basicas de muestreo obtenidas en cada zona del! area de
estudio, i.e., San Antonio y Talcahuano, se presenta en la Tabla 1. Se observa que en febrero
basicamente no se pudo realizar muestreos de sardina comun en San Antonio, lo que en parte se
debe al retraso propio de la puesta en marcha del proyecto (que oficialmente comenzo en
febrerc). Ademas, entre septiembre y diciembre de 1995, practicamente, no se registrd
desembarque de sardina comdn y anchoveta en la V Regién lo que, obviamente, fue en
desmedro del estudio del proceso reproductivo y de reclutamiento en ambas especies en dicha

Regidn.

Tabla 1. NGmero mensual de unidades basicas de muestreo (UBM) de sardina comuin y
anchoveta obtenidas en el area de Talcahuano y San Antonio. Entre paréntesis se
indica la diferencia respecto del nimero minimo de UBM contempladas.

San Antonio Taleahuano
MES Min. = 11 Min. = 42
FEB 1 (-10) 11 {(-31)
MAR 14 (+3) 35 -7)
ABR 11 (0) 26 (-16)
MAY 11 {0) 42 (0)
JUN 10 -1) 12 (-30)
JUL 6 (-5) 26 {(-16)
AGO 3 (-8) 18 {(-24)
SEP - - 39 (-3)
OCT - - 43 (+1)
NOV - - 25 (-17)
DIC - - 54 (+12)
ENE 9 (-2) 53 (+11)

Asimismo, se observa que a veces no fue posible completar el nimero minimo de unidades
basicas de muestreo por mes, lo que se atribuye a la irregularidad observada en la operacion de
la flota, bajas capturas y rendimientos de la flota sardinera-anchovetera, en |a reciente temporada

de pesca.
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Por otro lado, el no cumplimiento dei nimero minimo de unidades basicas de muestreo en
noviembre de 1995, se debi6 a la aplicacion, por Decreto N® 224 Exento del 9 de noviembre de
1995, de un periodo de veda reproductiva para ambas especies entre el 13 de noviembre y el 3

de diciembre (Diario Oficial, 11 de noviembre de 1995).

3.1.1. ANALISIS MICROSCOPICO DE LOS OVARIOS

El analisis microscopico de cortes histolégicos de ovarios de sardina comun y anchoveta revela la

presencia de 8 elementos, cuyas caracteristicas se resumen en el Cuadro 5.

De acuerdo a lo sefalado en la Seccién 3.2.2 de la Oferta Técnica, el disefio de muestreo de
gdnadas de sardina comun y anchoveta para andlisis histolégicos implicé la toma de muestras
semanales, con especial énfasis en los periodos de maxima actividad reproductiva, a saber:
marzo y junio-septiembre, en el caso de sardina comun y, en el caso de anchoveta, marzo y
junio-diciembre. No obstante, se muestred semanalmente ovarios de sardina comun y anchoveta
desde abril, tanto en las zonas de San Antonio como de Talcahuano. Sin embargo, existen

semanas donde se carecid de muestras debido principalmente a cuatro factores:

. malas condiciones climaticas, lo que dificultd la operacién de embarcaciones menores
(artesanales).
. ausencia total de desembarque, especialmente en la zona de San Antonio entre

septiembre y diciembre de 1995.

. mala calidad de las muestras, esto es, ejemplares demasiado maltratados, con ausencia

de masa visceral o demasiado pequefios.

. reorientacion del esfuerzo de pesca de algunas embarcaciones industriales hacia la
captura de jurel, que forma grandes agregaciones cercanas a la costa durante el periodo

invernal.

S000ODOOCOOPOOBOOSTSOOOOOBOOOIOPOORDOSGSOIOBSOIOOOODOOOOSOOOSIOSOBPDPOOBONIY




Cuadro 5. Caracterizacion de los elementos ovaricos de peces (Wallace & Selman, 1981;
Hunter & Macevicz, 1985) modificado para clupeidos.

ELEMENTO

CARACTERISTICAS CITOLOGIAS

Ovocito
Previtelogenico

Ovocito
Vitelogénico |

Qvocito
Vitelogénico il

Ovocito
Vitelogénice Il

QOvocito
Hidratado

Foliculo
Atrésico

Foliculo

Post-Ovulatorio

Espacios
Vacios

Ovocitos no vitelados rodeados por delgadas células foficulares. Vesicula germi-
nativa grande, central con prominentes nucléclos esféricos y periféricos. Cito-
plasma escaso, finamente granular y fuertemente baséfilo. En ovocitos previtelo-
génicos tardios debuta la presencia de pequeiias vesiculas periféricas.

Ovocitos en estado temprano de depositacion de vitelo el cual no abarca mas de
las 3/4 partes del citoplasma, destacando la presencia de vesiculas periféricas.
Vesicula germinativa grande y central, con multiples nucléolos periféricos y ro-
deada por pequefias gotas de lipidos que inician su fusion. La zona radiata es
delgada, subyacente a células foliculares de poca altura.

Ovocitos cargados de glébulos de vitelo distribuido desde la periferia hasta la re-
gion perinuclear. La vesicula germinativa mantiene su posicion central, perma-
neciendo los nucléolos en la periferia. Zona radiata bien desarrollada. Células fo-
liculares ctbicas bajas con nucleo esférico, central y el citoplasma finamente gra-
nular, ligeramente basofilo.

Citoplasma con grandes globules de vitelo (término de la depositacion de vitelo) y

~ vesiculas lipidicas que coalecen {2 a 3), ubicandose al iado opuesto de la direc-

cion de migracion de la veslcula germinativa, la que es excéntrica, migrante hacia
el polo animal, con alto nUimero de nucléclos periféricos. Células foliculares de
cubicas altas a cilindricas con niclec desplazado a la base. Citoptasma claro, de
aspecto espumoso, areolar.

Con o sin vesicula germinativa en el polo animal, segdn se haya inicfade la madu-
racion. Por incorporacion de fluidos el ovocito incrementa considerablemente su
tamafo. Et vitelo se presenta en forma de placas por ingreso de liquido al cito-
plasma, dandole un aspecto hialino. La granulosa y zona radiata pierden espesor.

Presentan claras evidencias de atresia folicular, degeneracion y reabsorcion de los
elementos que constituian el foliculo.

Corresponden a aguellos foliculos en los cuales el ovocito ha sido desovado, el
tejido aparece desgarrado, persisten las células foliculares. En los foliculos mas
viejos se observan procesos de reabsorcion celular.

Areas vacias presentes, tanto en el tejido conectiva, como en el interior de los fo-
liculos. Estos se producen, principalmente por efecto de los procesos de fijacién e
inclusién.
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Al respecto, el nimero de embarcaciones que operd durante el periodo enero-agosto de 1995, en
la pesqueria de sardina comun y anchoveta disminuyé, principalmente en el area de Talcahuano.
Consecuentemente, el incremento en el nuUmero de embarcaciones en el area de San Antonio
entre enero y marzo, se deberia a que naves que operaban en la zona de Talcahuano migraron

hacia esta region {(Fuente: Instituto de Investigacion Pesquera).

Tabla 2. Ntimero de embarcaciones participantes en la pesqueria de sardina comun y
anchoveta en el area de Taicahuano y San Antonio, entre enero y diciembre de
1995.

MES San Antonio Talcahuano
ENE 15 159
FEB 32 160
MAR 36 122
ABR 29 78
MAY 23 79
JUN 14 58
JUL 9 62
AGO 10 35
SEP - 88
OCT - 101
NOV - 72
DIC - 152

£1 incremento del nimero de naves entre noviembre de 1995 y enero de 1996, principalmente en
la zona de Talcahuano, se atribuye al mejoramiento de tas condiciones climaticas durante la
época primaveral y estival, a la mayor disponibilidad del recurso producto de ia presencia de
densas agrupaciones de reclutas y, a que muchas embarcaciones, principaimente industriales,
que durante la época invernal orientaban su esfuerzo a la captura de jurel, ahora lo hacen hacia

la pesca de sardina comun y anchoveta.

La Tabia 3 resume el numero de muestras semanales de ovarios de sardina comun y anchoveta
para la zona de San Antonio y Talcahuano desde abril de 1995 a enero de 1996. El tamario
minimo de muestra propuesto para andlisis histologico frecuentemente ha sido superado

(Cuadro 3).
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Tabla 3. Tamafio de muestra semanal de ovarios para analisis histologicos de sardina
comun y anchoveta en la zona de San Antonio y Talcahuano. Entre paréntesis se
indica la diferencia respecto del tamafio de muestra minimo por zona de estudio.

San Antonio Talcahuano
Mes Sard. comun Anchoveta Sard. comun Anchoveta
A - - 26 (+1)
Abril - - - -
20 (+5) 20 (+5) 25 Q) 25 {0)
17 {+2) 20 {+5) 25 (0) 25 {0)
18 (+3) 19 (+4) 25 (0} 25 (0)
Mayo 19 (+4) - 25 {4)] 25 (0)
- 18 (+3) - -
- 20 (+5) 25 ((3)] 25 {0)
. - 25 (0) 25 (0)
- 21 (+6) - -
Junio - 20 (+5) 25 {0} 25 (0)

- 15 ) 25 (0) 25 (0
- - 25 (@ 25 (0)

Julio - 15 (0) 25 (0) 25 ()
16 (+1) | 20  (+5) - ]

; 20 (+5) | 25 (0) 25 (0)

- - 25 (0 -
- Agosto - - - -
Septiem. - - _ - -
- - 25 (@ 25 (Q)
- - 25 (Q) 25 {0}
. - 25 (0) .
Octubre. - - 25 {0) -
‘ - - 25 (0) 25 (0)
- - 25 (0) -
- - 25 (0) 25 {Q)
Noviem. Veda Veda Veda Veda
Veda Veda Veda Veda
Veda Veda Veda Veda
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Tabla 3. Continuacién.
San Antonio Talcahuano
Mes Sard. comun . Anchoveta Sard. comun Anchoveta
- - - 25 (0)
Diciem. - - 25 (@) 25 (0)
- - 25 (@ -
- - 25 (0) -
. - 25 (0) 25 (0)
. - 25 (©) 25 (0)
Enero - - 25 (0) 25 (0)
17 (+2) - 25 (0 25 ()
- 17 (+2) 25 (1)) 25 Q)

3.2. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

El andlisis de la actividad reproductiva de sardina comun y anchoveta de la zona centro-sur de
Chile, subdividida en las zonas de San Antonio y Talcahuano (Fig. 1), se realizé a escala mensual
desde febrero de 1995 hasta enero de 1996. Para este analisis se identificaron cinco indicadores
reproductivos (Seccion 2.2.4). El nimero de individuos muestreados con este proposito en la

zona de San Antonio y Talcahuano se presenta en la Tabla 4.

3.2.1. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN SARDINA COMUN

3.2.1.1. FRECUENCIA DE ESTADOS DE MADUREZ SEXUAL

La evolucidn temporal de la frecuencia de estados de madurez sexual (EMS) de sardina comun
(Cuadro 4), en la V Region (zona de San Antonio) se revela discontinua debido, principalmente, a
la ausencia de este recurso en el desembarque de clupeiformes en dicha Region entre agosto y

diciembre de 1995.
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Tabla 4. Tamarfo de muestra mensual para andlisis biolégico-especificos de hembras de
sardina comun y anchoveta en la zona de San Antonio y Talcahuano.

San Antonio Talcahuano

MES Sard. comun Anchoveta Sard. comun Anchoveta
FEB 37 43 48 48
MAR 139 250 331 255
ABR 208 224 178 150
MAY 48 242 192 213
JUN - 252 180 177
JUL 52 181 169 140
AGO - 56 175 52
SEP - - 134 . 105
OCT - - 178 51
NOV - - 120 50
DIiC - - 197 65
ENE 50 66 243 227

En febrero de 1985 se observé el predominio de hembras en maduracién (EMS Ill) y la presencia
de una pequena fraccion de hembras hidratadas (EMS V). Esta proporcion de estados de
madurez cambid radicalmente en marzo, donde prevalecieron las hembras inmaduras (EMS ),
desapareciendo las hembras hidratadas (Fig. 2). Ademas, [a proporcién de hembras en
maduracion, fuertemente representada en febrero, se redujo a una pequefia fraccién, para
posteriormente iniciar una tendencia creciente hasta junio de 1995, donde constituyeron la
mayoria absoluta. A su vez, las hembras inmaduras fueron disminuyendo. En enero de 1996, la

fraccion predominante correspondid a las hembras inmaduras (Fig. 2).

En la zona de Talcahuano, a diferencia de lo que ocurrié en la zona de San Antonio, en febrero
predominaron las hembras inmaduras (EMS I1). Ademas, cabe destacar la presencia de hembras

desovadas (EMS V), asi como la ausencia de hembras hidratadas (Fig. 3).

Entre marzo y abril, también se observé el predominio de hembras inmaduras, de forma similar a
lo ocurrido en el area de San Antonio, las que fueron dando'paso al predominic de hembras en

maduracion (EMS Ili) a partir de mayo, situacion que se mantuve hasta octubre de 1995 (Fig. 3).
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Entre noviembre de 1995 y enero de 1996, predominaron nuevamente las hembras inmaduras.
Sin embargo, cabe destacar la presencia de hembras hidratadas (EMS IV) entre junio de 1995 y
enero de 1996, a excepcibn de noviembre, cuya proporcion fue importante en agosto
(34,3%)(Fig. 3). Ademas, entre agosto de 1995 y enero de 1996 (exceptuando septiembre), se
observo ja presencia de hembras desovadas, las que en noviembre constituyeron el 42% de los

ejemplares muestreados (Fig. 3).

Al respecto, cabe hacer notar que la presencia de hembras desovadas (EMS V) en el
desembarque sdlo fue evidenciada dos meses después de la aparicion de hembras hidratadas.
Asi mismo, la presencia de hembras desovadas, que fue importante entre octubre y diciembre de
1995, fue consecuente con la disminucién de la fraccion de hembras hidratadas y el incremento

en la proporcién de hembras inmaduras (EMS lI)}(Fig. 3).

El predominio de hembras de sardina comun en maduracién y !a presencia de hembras
hidratadas en San Antonio en febrero de 1995, asi como la aparicién de hembras desovadas
(EMS V) en la zona de Talcahuano en el mismo periodo, se habria debido a la ocurrencia de un
periodo de actividad reproductiva secundaria, histéricamente cbservado en marzo (Cubiilos &
Arancibia, 1993b, 1993c; Arancibia ef al., 1994; Cubillos et al., 1994).

Por otro lado, el cambio en la proporcién de estados de madurez sexual que se produjo en mayo;
esto es, cambio en el predominio del EMS 1l en el primer trimestre (febrero-abril) a un predominio
de hembras en maduracién (EMS IlI), entre mayo y septiembre (segundo y tercer trimestre de
estudio), seria consecuencia del inicio, en el mes de junio de 1995, del beriodo principal de
actividad reproductiva, cuyo maximo habria tenido iugar en agosto-septiembre, meses donde
coexistié una considerable fraccion de hembras hidratadas (especialmente en agosto de 1995,
EMS IV = 34,3%) con una creciente fraccion de hembras desovadas (EMS V), asi como la total

ausencia de hembras inmaduras en agosto (Fig. 3).



3.21.2. INDICE GONADOSOMATICO

La evolucion mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) promedio de las hembras de sardina
comun en la zona de San Antonio (Fig. 4), presenta la misma caracteristica de discontinuidad
sefialada en el caso de la frecuencia de estados de madurez sexual (Fig. 2). Al respecto, la
distribucion mensual del IGS promedio evidencia una clara tendencia ascendente entre febrero y

marzo de 1995, alcanzando su valor maximo promedio en julio (Fig. 4).

La ausencia de registros, producto de la carencia de desembarque de sardina comuin y
anchoveta entre agosto y diciembre de 1995 hace imposible establecer mayores consideraciones
en cuanto a la evolucion temporal del IGS promedio en |la zona de San Antonio, hecho que fuera
destacado anteriormente en relacién a la evolucién mensual de la frecuencia de estados de

madurez sexual (Seccién 3.2.1.1).

En la zona de Talcahuano, la evolucién temporal del indice gonadesomatico promedio presenta
una tendencia decreciente entre febrero y marzo (Fig. 5), situacién que estaria asociada (en
dicho periodo) a ia disminucién de la fraccién de hembras en maduracién (EMS [}, Fig. 3). Esta
tendencia decreciente se revierte a contar de mayo, iniciando el IGS un progresivo incremento

hasta alcanzar magnitudes maximas promedio cercanas a 9% en agosto de 1995 (Fig. 5).

Entre septiembre y noviembre de 1995, el indice gonadesomatico promedio adopté nuevamente
una tendencia decreciente, alcanzando un minimo promedio en noviembre, para luego

incrementarse entre diciembre de 1995 y enero de 1996 (Fig. 5).

La tendencia creciente del IGS promedio a partir de abril-mayo, tanto en la zona de San Antonio
como en la zona de Talcahuano, estaria relacionada con el inicio de la época reproductiva
principal de sardina com(n, que histéricamente se evidencia entre junio y septiembre (Arancibia
et al., 1994), como se desprende de la evolucion mensual del IGS promedic entre enero de 1991
y diciembre de 1995 (Fig. 8)(Fuente: Instituto de Investigacién Pesquera), situacion que también

habria ocurrido durante el periodo de estudio que se informa.
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3.2.1.3. INDICE GONADICO (IG)

La distribucién mensual del Indice Gonadicoe (IG, gn’cma) promedio en hembras de sardina comun
en la zona de San Antonio (Fig. 7), presenta caracteristicas idénticas a las descritas en relacion al

indice gonadosomatico, esto es:

. discontinuidad,
. tendencia creciente entre febrero y marzo de 1995y,
. valor maximo en julio {Fig. 7).

Por otro lado, la distribucion mensual del indice gonadico promedio en el area de Taicahuano
(Fig. 8), presenta las mismas caracteristicas descritas respecto del indice gonadosomatico en
igual zona, esto es, una tendencia decreciente entre febrerc y marzo, creciente entre a partir de
mayo, alcanzando un maximo promedio en agosto y, decreciente entre septiembre y noviembre
de 1995 (Fig. 8).

La similitud que se aprecia en la distribucién mensual del IGS y del IG (Figs. 5y 8), se debe a la
forma en que estos indicadores son calculados, donde ambos evaluan los cambios en el peso
del ovario, respecto del peso sin génada (IGS) o de la longitud total (IG). ie.,

PO PO

IGS ———x100 IG = —x10000
(PT - PO) Lr

3.21.4. INDICE COMPUESTO DE MADUREZ SEXUAL (ICMS}

La evolucién mensual del Indice Compuesto de Madurez Sexual (ICMS) en las hembras de
sardina comun en la zona de San Antonio, al igual que los anteriores indicadores reproductivos
(EMS, IGS e 1G), se presenta discontinua (Fig. 9). Al respecto, se observa una pendiente positiva

suave entre febrero y mayo de 1995, y un incremento brusco en julio (Fig. 9).
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La evolucion mensual del indice compuesto de madurez sexual de las hembras de sardina
comun en el area de Talcahuano presenta, al igual que en el drea de San Antonio, una pendiente
suave en el primer trimestre de estudio (febrero-abril), para luego dar paso a un fuerte incremento
de las magnitudes promedioc entre mayo y junio, cuyo maximo se alcanzo en julio (Fig. 10), a
diferencia del IGS (Fig. 5) y el IG (Fig. 8) donde el maximo promedio, se alcanzé en agosto de
1995.

Asimismo, el ICMS presentd una pendiente negativa (tendencia decreciente) entre agosto y
noviembre de 1995, siendo éste Ultimo el mes donde el ICMS alcanzé el valor promedio mas bajo

(Fig. 10), de la misma forma que ocurriera con el IGS e 1G.

La distribucién mensual del indice compuesto de madurez sexual en ambas zonas de estudio,
aunque presenta caracteristicas similares a las descritas respecto del indice gonadosomatico e
indice gonadico, no permite evidenciar la presencia de la época reproductiva secundaria que
habria tenido lugar en febrero-marzo, de acuerdo a lo que se observara en relacidn a la

frecuencia de estados de madurez sexual (Seccidn 3.2.1.1, Figs. 2y 3).

El incremento que presentaron los valores promedio del IGS, IG e ICMS, en la zona de
Talcahuano, entre diciembre de 1995 y enero de 1996, po'dria estar indicando el inicio de una
nueva época de actividad reproductiva secundaria en esta zona (Figs. 5, 8 y 10). Esta situacion
estaria avalada por la presencia de hembras hidratadas (EMS V) e dicho periodo (Fig. 3). Al
respecto, la presencia de un periodo reproductivo secundario no podra ser confirmado, al menos,

hasta dentro de cuatro o cinco meses mas, esto es, mayo-junic de 1996.

3.2.1.5. . INDICE GAMETICO

El indice gamético (IGam) indica la proporcién de células maduras (con vitelo, CM), en relacién al
conjunto de elementos presentes en el ovario, sin embargo, éste estimador se utiliza también

para otras estructuras celulares. En este sentido, fue calculado también el indice gametico para
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ovocitos hidratados (HIDR), foliculos postovulatorios (FPO), y foliculos atrésicos (ATR), cuyas

caracteristicas citolégicas se describen en el Cuadro 5.

Al respecto, |a presencia de ovocitos hidratados (HIDR) indica que las hembras de sardina comun
o anchoveta (ver Seccion 3.2.2.5) se encuentran en maduracién plena y el desove es inminente.
Ademas, ia presencia de foliculos postovulatorios (FPO) indica que el desove ha ocurrido
recientemente, o bien, ha pasado poco tiempo de ello si se evidencia la presencia de foliculos '
atrésicos (ATR). Sin embargo, cabe destacar que, aunque los ovocitos hidratados constituyen el

mas alto grado de maduracion citolégica, se considerd importante tratarlos por separado.

En el analisis de ia actividad reproductiva de sardina comun y anchoveta (Seccion 3.2.2.5), tanto
en la zona de San Antonio como en la zona de Talcahuano, no se considerd los espacios vacios,
por cuanto ellos, generalmente, son un artificio producto de los procesos de fijacién e inclusion.
Asimismo, el "Tejido” fue dejado de fado ya que corresponde a estructuras celulares fusiformes
que siempre se encuentran presente y constituyen el soporte para el desarrollo y crecimiento de

los vectores reproductivos femeninos (ovocitos).

En el caso de sardina comin en [a zona de San Antonio, sélo se cuenta con registros del indice
gamético para células maduras entre abril y junio de 1995 (Fig. 11). Al respecto, dada la ausencia
de observaciones, no es posible hacer mayores consideraciones respecto de la evolucion

temporal det indice gamético en esta zona.

En la zona de Talcahuano, la distribucion mensual del indice gamético para celulas maduras
(CM, Fig. 12) en sardina comun, presenta una estructura similar a la evolucién temporal del
estado de madurez sexual lli, a excepcion de octubre de 1995 (Fig. 3). Al respecto, la evolucion
temporal del IGam para células maduras presenta una fase de crecimiento entre abril y mayo de
1995, una tendencia decreciente entre junio y septiembre, para incrementarse otra vez entre

noviembre de 1995 y enero de 1996 (Fig. 12).

Por otro lado, en relacién a la evolucién temporal del indice gamético para ovocitos hidratados

(HIDR, Fig. 12), se puede destacar que ellos fueron encontrados en abril de 1995, junto con la
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presencia de foliculos postovulatorios (FPO) y foliculos atrésicos (ATR), situacién que podria
estar asociada a la ocurrencia de un periodo reproductivo secundario en sardina comuin durante

el primer trimestre de estudio en la zona de Talcahuano (Fig. 12).

En este mismo sentido, se observé la presencia de ovocitos hidratados (HIDR) entre junio y
bctubre de 1995 (Fig. 12), de forma similar a la presencia de hembras hidratadas (EMS IV) en
dicho periodo (Fig. 3}, aunque con magnitudes diferentes. Ademas, cabe destacar la presencia
de foliculos atrésicos (ATR) entre octubre de 1995 y enero de 1996 (Fig. 12) hecho que confirma

la presencia de hembras desovadas (EMS V) en el periodo sefialado (Fig. 3).

Arancibia et al. (1994) sefialan que sardina comun es un desovante parcial, caracter que queda
claramente de manifiesto en la coexistencia de distintos estados de madurez sexual (Seccién
3.2.1.1., Figs. 2 y 3), asi como en la presencia de ovocitos en diferentes estados de desarrollo en
un periodo determinado (Fig. 12).

Por otro lado, el incremente en la fraccién de hembras en maduracion (EMS II1) y la presencia de
hembras hidratadas (EMS IV, Fig. 3), como consecuencia del mayor nimerc de ovocitos
maduros (con vitelo) y ovocitos hidratados (Fig. 12), respectivamente, explicarian la evolucion
temporal del indice gonadosomatico promedio (IGS) en las hembras de sardina comtin, tanto en

la zona de San Antonic como en la zona de Talcahuano.

En efecto, el analisis de regresion mdltiple, realizado con el paquete estadistico SYSTAT, revela
que el IGS individual puede ser explicado en funcion del nimero o fraccion de ovocitos pre-
vitelogénicos (PVIT), ovocitos vitelogénicos | (VIT1), ovocitos vitelogénicos 11 (VIT2), ovocitos
vitelogénicos Il (VIT3), ovocitos hidratados {HIDR), foliculos postovulatorios (FPQ) y foliculos
atrésicos (ATR). '

A continuacién se presenta la ecuacién polinomial mediante la cual puede ser descrito el indice
gonadosomatico individual de las hembras de sardina comun (Fig. 13), cuyos parametros y
valores estadisticos se muestran en las Tabla 5 y 6. La Figura 14 muestra la distribucion de los

residuos.
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IGS = aPVIT + bVIT1 + cVIT2 + dVIT3 + eHIDR + fFPO + gATR

Tabla 5. Resultados del analisis de regresién mdltiple para el IGS individuai de sardina
comun (# = 0,853; P < 0,001).
Coeficiente Valor Error estandar T P
a 1,190 0,315 3,777 0,000
b 6,372 0,574 11,106 0,000
c 10,076 0,300 33,534 0,000
d 45,295 9,153 4,949 0,000
e 32,448 1,133 28,635 0,000
f 16,490 7,148 2,307 0,021
g 22,151 4,538 4,881 0,000
Tabla 6. Analisis de varianza de la regresion multiple para el IGS individual de sardina
comun. ‘
Suma de Grados de Cuadrados Razén
Fuente cuadrados libertad medios F
Regresion 16094,248 7 2299,178 535,059
Residual 2784,491 648 4,297

En este andlisis fue descartada la participacion de los elementos celulares que componen et

tejido y, los espacios vacios, por cuanto su incidencia en el valor del IGS individual fue muy poco

significativa.

Por ultimo, tanto la evoluciéon temporal de la frecuencia de estados de madurez sexual (Seccion
3.2.1.1. Figs. 2 y 3), indice gonadosomatico (Seccidn 3.2.1.2. Fig. 5), indice gonadico (Seccion

3.2.1.3. Fig. 8) e indice gamético (Fig. 10), indicaria la presencia de un periodo reproductivo

secundario durante el primer trimestre de estudio. Al respecto, como se desprende de la

evolucién temporal del indice gonadosomatico promedio mensual entre enero de 1991 y
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diciembre de 1995 (Fig. 6), efectivamente habria ocurrido un perioedo reproductivo secundario en

sardina comun, en la zona de Talcahuano.

Sin embargo, a diferencia de o que ocurrié entre 1991 y 1994, el periodo reproductivo secundario

en 1995 habria comenzado antes, esto es, en diciembre de 1994 (Fig. 6).

3.2.2. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN ANCHOVETA

3.2.2.1. FRECUENCIA DE ESTADOS DE MADUREZ SEXUAL

La distribucion mensual de la frecuencia de estados de madurez sexual (EMS) de anchoveta en
la zona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996, de forma similar a lo obsefvado
en el caso de sardina comun (Seccioén 3.2.1.1), se encuentra interrumpida entre septiembre y
diciembre de 1985 (Fig. 15), por las mismas razones que fueran expuestas respecto de la
distribucion de frecuencias de estados de madurez sexual de sardina comun en la V Regién, esto

€5,

. malas condiciones climaticas,

. reorientacién del esfuerzo de pesca,

. ausencia total de desembarque, y

. malas condiciones organolépticas de las muestras.

La evolucion mensual de la frecuencias de estados de madurez sexual de anchoveta en la zona
de San Antonio revela la presencia de hembras hidratadas (EMS V) y el predominio de hembras
en maduracién (EMS 1) en febrero de 1995 (Fig. 15), situacion similar al comportamiento

registrado en sardina comun en el mismo periodo y zona.

En mayo de 1995, en cambio, la proporcidon de estados de madurez cambia bruscamente,

registrandose el predominio de hembras inmaduras (EMS |1}, situaciéon que se prolonga hasta

mayo (Fig. 13). La fraccion de hembras inmaduras, fuertemente representada en abril de 1995,
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disminuyé gradualmente hasta agosto de 1995, con el consecuente incremento de la fraccion de
hembras en maduracién (EMS Il1), las que fueron predominantes entre junio y agosto (Fig. 15).
Sin embargo, en ningin momento constituyeron mayoria absoluta, como ocurriera en julio de

1995 en relacién a los estados de madurez sexual de sardina comun (Seccién 3.2.1.1, Fig. 2).

En enero de 1896, las hembras en maduracion fue la fraccion predominante (Fig. 15), hecho

completamente diferente a lo observado en el mismo periodo para sardina comun (Fig. 2).

La distribucién de frecuencia de estados de madurez en sardina comun y anchoveta en la V
Regién presenta caracteristicas similares, al menos en el primer semestre de estudio (febrero-
julio de 1995), tanto en relacién al cambio en la proporcién de estados de madurez sexual, donde
las hembras en maduracion (EMS I} estuvieron mayormente representadas en febrero, dando
lugar al predominio de hembras inmaduras entre marzo y mayo, asi como en cuanto a la

presencia de hembras hidratadas en febrero de 1995.

En la zona de Talczhuano, la distribucién de frecuencias de estados de madurez sexual de
anchoveta (Fig. 16), difiere de lo observado en la zona de San Antenio. En efecto, en la zona de
Talcahuano el predominio de hembras en maduracion (EMS Ill) en febrero de 1995 no es tan
evidente, ya que existe una fuerte presencia de hembras inmaduras (EMS 1), asi como una
significativa fraccion de hembras desovadas (EMS V). Ademas, no se observé un cambio brusco

en la proporcion de estados de madurez en marzo (Fig. 16).

Entre abril y septiembre de 1995, se observo un paulatino incremento en la proporcién de
hembras en maduracion (EMS 1), hecho que se prolongé hasta enero de 1996, con excepcion
de octubre de 1995, donde predominaron las hembras inmaduras (Fig. 16). Ademas, en abril,
entre junio y noviembre y en diciembre, se observa |a presencia de hembras hidratadas (Fig. 16},

situacién que no ocurriera en la zona de San Antonio (Fig. 15).

Al respecto, la presencia de hembras hidratadas (EMS V) fue mas significativa en julio de 1995.

Por otro lado, cabe destacar la presencia de hembras desovadas en diciembre de 1995 (Fig. 16).
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La distribucidn de frecuencias de estados de madurez sexual de anchoveta en la zona de
Talcahuano (Fig. 16) es similar a la distribuciéon de EMS de sardina comun en la misma area
entre febrero y septiembre de 1995, dado que en ambas especies se observo la presencia de
hembras desovadas en febrero, y de hembras hidratadas entre junio y septiembre (Figs. 3 y 16).
No obstante, la transicién entre el predominio de hembras inmaduras en marzo, al predominio de
hembras en maduracion (EMS 1ll) entre abril y julio, es gradual (Fig. 16), situacién contraria a lo
observado en sardina comun. Ademas, en el caso de anchoveta, solo se cbservé la presencia de

hembras desovadas en diciembre de 1995.

El cambio en la proporcién de estados de madurez sexual de hembras de anchoveta que se
produjo en mayo-junio de 1995 en la zona de San Antonio, y mayo-abril en la zona de
Talcahuano, indicaria el inicio del periodo reproductivo principal en ambas especies. En este
sentido, el periodo reproductivo principal de anchoveta habria tenido lugar en el periodo junio-
diciembre de 1995, a pesar de la ausencia o muy baja representatividad de hembras desovadas
(EMS V) en este periodo (Fig. 16).

3.2.2.2. - INDICE GONADOSOMATICO

La evolucion mensual de! indice gonadosomatico (IGS) promedio de las hembras de anchoveta
en el area de San Antonio presenta una tendencia decreciente entre febrero y marzo, y creciente
entre mayo y julio de 1995, donde alcanzé un valor maximo cercano a 6%, descendiendo
levemente en agosto (Fig. 17). En enero de 1996, el indice gonadosomatico promedio alcanzé

una magnitud cercana a 7% (Fig. 17).

Tal como ocurriera respecto de los indices reproductivos macroscépicos de sardina comun en la
V Regién, y en relacién a los estados de madurez sexual de anchoveta (Seccién 3.2.2.1), la falta
de informacién entre septiembre y diciembre de 1995 no permite hacer mayores consideraciones

respecto de la evolucién del IGS promedio mensual en la zona de San Antonio.
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En la zona de Taicahuano, en el caso de anchoveta, el indice gonadosomatico promedio mensual
decrece entre febrero y marzo de 1995 sin embargo, luego inicia una tendencia creciente hasta
alcanzar un maximo promedio en julio (Fig. 18). Entre agosto y octubre, el |IGS promedio decae
progresivamente hasta llegar a un minimo promedio cercano a 2% en octubre, momento a partir

del cual se recupera mostrando una fase de crecimiento hasta enero de 1996 (Fig. 18).

La fase de crecimiento que presenté el indice gonadosomatico promedio entre abril y junio, con
maximo en julio, seria consecuencia del progresivo incremento en la proporcién de hembras en
“maduracién {EMS I1l) y de la presencia de hembras hidratadas (EMS 1V), particularmente entre

junioc y agosto de 1995 (Fig. 16).

Por otro lado, la fase de decaimiento en ia evolucién mensual del IGS promedio de anchoveta en
la zona de Talcahuano (Fig. 18) se atribuye al resurgimiento, como fraccién predominante, de la
proporcién de hembras inmaduras (EMS H), principalmente en septiembre y octubre de 1995
(Fig. 18).

En consecuencia, tomando en consideracion la fase de crecimiento del indice gonadosomatico
promedio mensual, y la fase de decaimiento (Fig. 18), el periodo reproductivo principal habria
ocurrido entre junio y noviembre de 1995. Esto tiene su fundamento en la presencia de hembras
hidratadas entre junio y noviembre, y la presencia de hembras desovadas en diciembre de 1995
(Fig. 16).

El indice gonadosomatico promedio mensual de anchoveta en la zona de Talcahuano presenta
caracteristicas similares a la evolucién del IGS promedio en la zona de San Antonio, al menos en
relacién al primer semestre de estudio. En ambos casos existio una fase de crecimiento entre
mayo y junio, zona de San Antonio, y abril-junio en la zona de Talcahuanc (Figs. 17 y 18).

Ademnas, el maximo promedio se alcanzé en julio de 1995, en ambas zonas de estudio.
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3.2.2.3. INDICE GONADICO

La evolucion mensual del Indice Gonadico promedio (IG, grlcm3) de las hembras de anchoveta
en la zona de San Antonio presenta similares caracteristicas que la distribucion mensual del

indice gonadosomadtico, esto es:

. pendiente negativa entre febrero y marzo y
. pendiente positiva entre mayo y julio, donde alcanzé el maximo promedio y,
. decrecimiento en agosto de 1995 (Fig. 19).

En la zona de Talcahuano, la evolucion mensual del indice gonadico es diferente a la evolucion
mensual del IG en la zona de San Antonio. Al respecto, en Talcahuano se cbservo un descenso
de las magnitudes promedio entre febrero y marzo, y un incremento sostenido entre abril y junio
(Fig. 19), situacién similar a lo observado respecto del indice gonadosomatico promedio en la
misma area de estudio (Fig. 18). Ademas, en la zona de Talcahuano, el maximo promedio
también se alcanzé en julio, sin embargo, este no resultd ser significativamente diferente del valor

registrado en junio de 1995 (Fig. 20).

Por ofro lado, de forma similar al comportamiento registrado en el caso de! indice
gonadosomatico promedio de anchoveta entre agosto y octubre de 1995, el indice gonadico
presenté una pendiente negativa, que se revirtié entre noviembre de 1995 y enero de 1996
(Fig. 20).

3.2.24, INDICE COMPUESTO DE MADUREZ SEXUAL

En la zona de San Antonio, la distribucién mensual del Indice Compuesto de Madurez Sexual
(ICMS) de las hembras de anchoveta, presenté una tendencia decreciente entre febrero y marzo,
y creciente entre abril y julio (Fig. 21). En julio, el incremento neto en el indice compuesto de
madurez sexual es aproximadamente 2,5 veces el valor del ICMS del mes precedente. Ademas,

al igual gue en relacién al IGS e |G, se observé un descenso de la magnitud promedio del ICMS
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en agosto de 1995 (Fig. 21). En enero de 1996, el indice compuesto de madurez sexual

promedio alcanzo un valor cercano a 5,7% (Fig. 21).

La distribucién mensual del indice compuesto de madurez sexual en la zona de Talcahuano,
presenta una pendiente negativa entre febrero y marzo (Fig. 22), similar a lo ocurrido en |a zona
de San Antonio (Fig. 21), y en los indices gonadosomatico (Fig. 18) y gonadico (Fig. 20) en la
misma area. Ademas, se observa una tendencia creciente entre abril y junio que se convierte en
decreciente en julio (Fig. 22), a diferencia de lo que ocurre en la zona de San Antonio, donde el
ICMS se duplica (Fig. 21).

Sin embargo, la tendencia decreciente registrada en el indice compuesto de madurez sexual en
julio se revirtié e hizo creciente entre agosto y septiembre, mes donde se registré el maximo

promedio mensual dentro del pericdo de estudic que se informa (Fig. 22).

Por otro lado, en octubre de 1995 se produjo un brusco descenso de la magnitud promedio del
ICMS de anchoveta en la zona de Talcahuano (Fig. 22) situacién que se habria debido a la
presencia de una fuerte fraccién de hembras inmaduras (Fig. 16). No obstante, esta condicién

cambié entre noviembre de 1995 y enero de 1996, aungue con notorias fluctuaciones (Fig. 22).

Finalmente, el andlisis de la distribucién mensual de los indices gonadosomatico, gonadico Y
compuesto de madurez sexual en las zonas de San Antonio y Talcahuano, no revela la
ocurrencia de un periodo reproductivo secundario en anchoveta en febrero-marzo, fenémeno que

si habria ocurrido en sardina coman {Seccion 3.2.1).

En este sentido, el comportamiento temporal del indice gonadosomitico promedio mensual
durante el periodo de estudio, presenta notables diferencias respecto del comportamiento
temporal del IGS observado entre enero de 1991 y diciembre de 1995 donde, las magnitudes
promedio fueron mucho mayores y ocurrieron entre septiembre y diciembre (Fig. 23). En

consecuencia, en anchoveta de fa zona de Talcahuano se ha producido un adelantamiento de la

época reproductiva principal (Fig. 23).
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3.2.2.5. INDICE GAMETICO

En la zona de San Antonio, la evolucién temporal del indice gamético para células maduras (Fig.
24) entre abril y agosto de 1995, de forma similar a lo que se observé en el caso de sardina
comuin en la zona de Talcahuano, presenta caracteristicas similares a la evolucion temporal de la
fraccién de hembras en maduracion (Seccién 3.2.2.1, Fig. 15). Al respecto, el IGam para células
maduras evidencid una tendencia creciente entre abril y agosto de 1985, alcanzando en este
ultimo mes el valor maximo promedio (Fig. 24). Sin embargo, como en el caso de sardina
comun en la zona de San Antonio, la ausencia de registros entre septiembre de 1995 y enero de
1996, no permite mayores consideraciones respecto del comportamiento del indice gamético de

las hembras de anchoveta en la V Region.

No obstante, en la zona de San Antonio, cabe destacar la presencia de hembras con ovocitos
hidratados (HIDR) entre mayo y julio de 1995, situacidn que no fuera detectada en relacion a la

distribucion mensual de estados de madurez sexual (Seccién 3.2.2.1, Fig. 15).

En la zona de Talcahuano, de manera similar a lo que ocurriera en la zona de San Antonio, en el
caso de anchoveta, y en la zona de Talcahuano en relacidn a sardina comun, la evolucién
temporal del indice gamético para células maduras (Fig. 25) presenta caracteristicas similares a
la evolucidon temporal del estado de madurez sexual lll {Fig. 16), a pesar de que las fluctuaciones

son menos notorias.

Por ofro lado, en relacién al indice gamético para ovocitos hidratados (HIDR), cabe sefalar que
estos fueron encontrados entre junio y agosto de 1995 y en noviembre y diciembre (Fig. 25). Al
respecto, la ausencia de hembras con ovocitos hidratados en septiembre y octubre de 1995 se
debe a la baja presencia de éstas en el desembarque, como se desprende de la evolugién
temporal de los estados de madurez sexual (Seccién 3.2.2.1, Fig. 16). Caso contrario es lo que
ocurrié entre junio y agosto de 1995, donde la presencia de hembras con ovocites hidratados fue
mucho mas relevante (Fig. 16), como la destaca el indice gamético para este componente

ovarico (Fig. 25).
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De la misma forma que en el caso de sardina comun, el indice gonadosomatico (IGS) de las
hembras de anchoveta puede ser explicado en funcién de aquellos elementos ovaricos que
sufren cambios en numero y tama#io durante el ciclo de vida de los peces, a saber. ovocitos pre-
vitelogénicos (PVIT), ovocitos vitelogénicos | (VIT1), ovocitos vitelogénicos 1l (VIT2), ovocitos
vitelogénicos Ili (VIT3), ovocitos hidratados (HIDR}, foliculos postovulatorios {FPO) y foliculos
atrésicos (ATR).

La funcién polinomial calculada mediante analisis de regresion muditiple que describe al IGS

individual, cuyos parametros y valores estadistico se muestran en las Tablas 7 y 8, se presenta a

continuacion. La Figura 27 muestra la distribucion de los residuos.

IGS = aPVIT + bVIT1 + ¢VIT2 + dVIT3 + eHIDR + fFPO + gATR

16

Tabla 7. Resultados del andlisis de regresion multiple para el IGS individual de anchoveta
como funcién de los componentes ovaricos ( = 0,834; P < 0,001).
Coeficiente Valor Error estandar T P
a 1,384 0,373 3,738 0,000
b 4,992 0,590 8,463 0,000
c 10,927 0,345 31,662 0,000
d 79,217 28,274 2,802 0,000
e 13,807 1,168 11,820 0,000
f -268,776 433,454 -0,620 0,535
g 12,474 9,082 1,373 0,170
Tabla 8. Andlisis de varianza de la regresién multiple para el IGS individual de anchoveta

en funcion de los componentes ovaricos.

Suma de Grados de Cuadrados Razoén
Fuente cuadrados libertad medios F
Regresién 14423,818 7 2060,545 439,813
Residual 2867,251 612 4,685

Por ultimo, tanto en el caso de sardina comun como en el caso de anchoveta en la zona de San

Antonio y Talcahuano, el andlisis de las estructuras ovéricas, en relacion a su composicion y
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evoluciéon temporal, concuerda con el andlisis de la evolucion temporal de los indices
reproductivos macroscépicos, estados de madurez sexual (EMS), indice gonadosomatico (IGS),

indice gonadico (IG) e indice compuesto de madurez sexual (JICMS).

Ademas, también queda de manifiesto que, en el caso de sardina comun, la época reproductiva
principal habria ocurrido entre junio y octubre y, en el caso de anchoveta, entre junio y diciembre
de 1995.

3.3, DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DEL PROCESO DE RECLUTAMIENTO
3.3.1. ANALISIS DEL PROCESO DE RECLUTAMIENTO

3.3.141. COMPOSICION POR TALLAS

El numero de ejemplares de sardina comun y anchoveta que fueron muestreados para estimar la
composicion por talla, en sardina comin y anchoveta, se presenta en la Tabla 9. Sin embargo, se
destaca que, con el objeto de evitar sesgos en la estimacion de las composiciones por talla, las
distribuciones de frecuencia de talla han sido ponderadas por la captura de las embarcaciones
muestreadas, siendo estas las frecuencias relativas que se indican en las figuras, esto debido a
que algunas embarcaciones operaron en areas donde la estructura de tallas fue distinta a la

estructura de tallas de otras embarcaciones que operaron en ofras areas.
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Tabla 9. Ndmero de ejemplares muestreados mensualmente en las zonas de San Antonio
y Talcahuano para determinar la composicion de tallas en el desembarque de
sardina comun y anchoveta.

San Antonio Talcahuano

MES Sard. comun Anchoveta Sard. comun Anchoveta
FEB 260 509 961 841
MAR 927 2258 2757 2757
ABR 567 1567 1023 3173
MAY 285 1495 1993 4427
JUN 164 1627 343 1355
JUL 53 985 1245 3038
AGO - 597 1326 394
SEP - - 1461 4372
oCT - - 3259 2643
NOV - - 2103 1241
DIcC - - 5545 377
ENE 1320 459 5540 379

Al respecto, y a modo de ejemplo, en enero de 1995 la flota sardinera-anchovetera industrial
realizé actividades de pesca en, al menos, cinco sectores (Fig. 28), a saber:

i. al oeste de la Isla Mocha (38°30'S - 74°15'W),

il en el sector costero frente a Tiria (38°30'S - 73°30'W),

iii. este de la Isla Santa Maria (37°S),

iv. frente a San Vicente y en |a boca de la bahia de Concepcion, y
v, Frente a Punta Nugurie (Fuente: Base de datos del Instituto de Investigacion
Pesquera).

Ademas, cabe destacar el caracter netamente costero de |a distribucion de la flota industrial de
cerco sardinera-anchovetera, cuyas capturas mas alejadas, en general, no superaron las 30-35

millas de la costa.
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. Composicién de tallas en sardina comin

La composicion mensual de tallas en las capturas de sardina comun en la zona de San Antonio
presentd, en general, una estructura bimodal (Fig. 29}, con una moda principal que, en febrero de
1995, se encontré alrededor de 8 cm de longitud total (LT), para iUego desplazarse hacia tallas
mas grandes (10,5 cm de LT en junio y 9,5 cm de LT en julio). La moda secundaria fue mas
importante en febrero y entre abril y mayo de 1995, y estuvo conformada por peces de entre 13,5
y 14 cm de LT (Fig. 29).

En enero de 1996, la estructura de tallas de sardina comun presentd una estructura
practicamente unimodal (Fig. 29), con una moda centrada alrededor de 7,5 cm de LT. Ademas, la

longitud maxima registrada en ese mes no superé los 12,5 cm de LT (Fig. 29).

En la Figura 30 se observa el desplazamiento temporal de la moda principal (circulos llenos o
negros) y de la moda secundaria (circulos vacios), en la estructura mensual de tallas de sardina
comun en la zona de San Antonio. Ademas, cada punto representa ia talla promedio del grupo

modal respectivo.

En la zona de Talcahuano, la composicion mensual de tallas en las capturas de sardina comun,
al igual que en la zona de San Antonio, presentd generalmente una estructura bimoedal, sin
embargo, el rango de tallas normalmente fue superior (Fig. 31). Ademas, la estructura de tallas es

diferente entre meses.

En febrero de 1995, la flota sardinera-anchovetera capturd, principalmente, peces de entre 10 y
13,5 cm de LT, disminuyendo la importancia de los primeros en marzo, donde el aporte de
individuos mas grandes fue mas significativo (Fig. 31). Esta situacién se revirtié en abril, donde la
moda principal se ubicé alrededor de 9,5-10 cm de LT (Fig. 31). Ademas, en abril de 1995 cabe
destacar la presencia de un pequefic grupo modal alrededor de los 6,5 cm de LT que también
pudo ser observado en mayo (Fig. 32, cuadrados vacios). Sin embargo, este grupo perdié fuerza

rapidamente, por cuanto no se lo encontrd en los meses sucesivos.
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La Figura 32 muestra el desplazamiento temporal de la moda principal (circulos negros o llenos),
moda secundaria {circulos vacios) y grupo meodales menores (cuadrados vacios}, de las
distribuciones de frecuencias de talla de sardina comun en !a zona de Talcahuano entre febrero
de 1995 y enero de 1996. Al respecto, tal como se sefalara en relacién a la distribucion de
frecuencias de talla en la zona de San Antonio, los grupos modales fueron separados mediante la

identificacion de componentes normales.

En este sentido, en febrero de 1995, la distribucién de frecuencias de talla estuvo conformada por
dos grupos modales, el primero o grupo modal principal, se encontrd alrededor de 10 cmde LT, y
el segundo (grupo modal secundario), cercano a 13 cm de LT (Fig. 32). En marzo de 1995, el
grupo modal secundario corresponde a aquel que constituyera el grupo modal principal en el mes

precedente (Figs. 31 y 32).

Por otro lado, cabe destacar la presencia de un grupo modal secundaric en junio de 1995, con
una longitud promedio de 5,5 cm de LT (Fig. 32, circulo vacio) que siguié evolucionando como tal
(grupoc modal secundario) hasta septiembre de 1995, momento a partir del cual practicamente
desaparece. Dicho componente normal prosiguié como grupo modal principal hasta noviembre de
1995, momento a partir del cual paso a ser un grupo modal secundario, en diciembre de 1995 y

enero de 1996 (Fig. 32).

Finalmente, también cabe resaltar la presencia de un grupo medal secundario en noviembre de
1995, alrededor de 5 cm de LT, el que pasé a constituirse en grupo modal principal en diciembre
de 1995 y enero de 1996 (Figs. 31 y 32, cuadrados llenos), sosteniendo la pesqueria de este

recurso en dicho periodo.

. Composicion de tallas en anchoveta

La composicion mensual de tallas en las capturas de anchoveta en el area de San Antonio
presentd, en general, una sola moda (Fig. 33) sin embargo, al aplicar la metodologia de

separacién de componentes normales, se descubrio que en todo el periodo de estudio la
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distribucion de frecuencias de talla de anchoveta estuvo conformada por dos grupos modales ©
componentes normales, con la excepcion de enero de 1996, donde habrian coexistido tres
{Fig. 34). En febrero de 1995, la composicion de tallas de anchoveta presentd una estructura
trimodal, sin embargo, al analisis de componentes normales revela la existencia de dos grupos
modales (Figs. 33 y 34). Esta misma situacién pudo ser observada en julio, donde ademas, se
registrd la presencia de un pegquefio grupo de individuos con la mayor longitud total registrada en

el periodo de estudio, alrededor de 18 cm de LT (Fig. 33).

Entre febrero y junio de 1995, se pudo observar el desplazamiento temporal de la moda principal
(o componente normal principal) desde 11 cm de LT hasta, aproximadamente 13,5 cm de LT
(Fig. 34). Sin embargo, en julio y agosto de 1995, el componente normal principal tuvo una
longitud promedio que fluctud alrededor de los 10,5 cmde LT {(Fig. 34). En consecuencia, en julio
de 1995, se habria producido un reemplazo del grupo o componente normal principal por aquel
que entre febrero y junio fuera un grupc modal secundario. Por dltimo, en enero de 1996, el grupo

modal principal presentd una longitud total promedio de 9 - 9,5 cm de LT (Fig. 34).

En la zona de Talcahuano (Fig. 35), la distribuciéon de frecuencias de talla de anchoveta estuvo
compuesta por dos 0 mas componentes normales (Fig. 36). En febrero de 1985, |a estructura de
tallas en el desembardue presentd dos componentes normales. El primer componente normal,
grupo modal principal, se encontrd alrededor de 12 cm de LT (Fig. 36, circulo lleno), y el grupo
modal secundario, cercano a los 15 ¢m de LT (Fig. 386, circulo vacio). Ademas, el grupo modal
principal continud su evolucion temporal hasta enero de 1996, manteniendo su condicion de
componente principal en abril y mayo de 1995. En marzo y junio de 1995 y enero de 19986, fue un
grupo modal secundario (Fig. 36, circulos vacios). Por otro lado, en septiembre y octubre de

1995, su aporte relativo al desembarque tuvo menos importancia (Fig. 36, cuadrados vacios).

En mayo de 1995, la composicion de tamanos de anchoveta en la zona de Talcahuano estuve

conformada por tres grupos modales. En este sentido, el grupc modal principal (tercer

componente normal) se encontré alrededor de 14 cm de LT (Fig. 36, circulo llenc). Ademas, el -

primer componente normal, con una Jongitud cercana a 65 cm de LT, presentd un

desplazamiento temporal, como grupo modal principal, entre junio y diciembre de 1995,
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alcanzando una longitud total promedio de 12,1 cm (Figs. 35 y 36). En enero de 1936, la
estructura de tallas de anchoveta estuvo conformada por tres grupos modales, el primero, con
menor importancia relativa, presentd una talla modal alrededor de 10 c¢cm de LT; el segundo,
correspondiente al grupo modal principal, presentd una longitud modal de 14 cm de LT. Por
ultimo, el tercer grupo modal presentd una longitud promedio cercana a 17 cm de LT (Figs.
35y 36).

Finalmente, se destaca la presencia de al menos cuatro cohortes presentes en el stock de
anchoveta en la zona de Talcahuano, las que en determinado momento habrian constituido un
grupo modal principal (Fig. 36, circulos ilenos). Se destaca que el grupo modal que aparecic en
mayo de 1995, habria sostenido la pesqueria de anchoveta en la zona de Talcahuano durante
gran parte del periodo de estudio. Las cohortes o grupo modales se sefialan en la Figura 36 con

lineas punteadas.

3.3.2. PROPORCION DE EJEMPLARES JUVENILES

3.3.21. FRACCION JUVENIL EN SARDINA COMUN

En la zona de San Antonio, la fraccién juvenil o reclutas de sardina comun; esto es, aquellos
individuos de longitud total menor a 10 cm, estan presentes practicamente durante todo el
periodo de estudio. Al respecto, en febrero de 1995, ta fraccion juvenil representé el 80% del
desembarque en dicha Region (Fig. 37), situacién consecuente con la presencia de un grupo
modal principal alrededor de 8,5 cm de LT (Fig. 30).

Entre marzo y junio de 1995, la fraccién juvenil presenté una tendencia decreciente (Fig. 37), la
que se atribuye al crecimiento de aquellos ejemplares que entre febrero y junio constituyeron un
grupo modal principal (Figs. 29 y 30). Por otro lado, en julio de 1995, se observé un incremento

en la fraccion juvenil (Fig. 37), situacién que se debié a que la composicion de tamarios de
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sardina comun en la zona de San Antonio estuvo conformada por un solo grupo modal (Figs. 29 ¥

30) con una longitud promedio inferior a 9 cm de LT.

Por Gltimo, en enero de 1996, la fraccion juvenil supero el 95% del desembargque en nimero en la
zona de San Antonio (Fig. 37), situacién que se atribuye a la presencia de ejemplares reclutas
que habrian ingresado a la pesqueria a una longitud total promedic de 7,2 cm (Fig. 30),

conformando un solo grupo modal en dicho periodo (Fig. 29).

En la zona de Talcahuano, la proporcién de individuos menores a 10 cm de LT es diferente de lo
observado en la zona de San Antonio, al menocs en lo que se refiere al primer semestre de
estudio (febrero-julio de 1995). Al respecto, en general, la fraccion juvenil no superd el 15% en
nimero en el desembargue de sardina comun entre febrero y noviembre de 1995 (Fig. 38). En
este mismo periodo, s6lo en abril y junio, la fraccion juvenil alcanzé el 30% en el desembarque,
situacion que se atribuye a que, en abril, el grupo modal principal presento una longitud promedio
cercana a 10 cm de LT y, en junio se evidencié la presencia de individuos de longitud total menor

a 7 cm (Figs. 31 y 32).

En diciembre de 1995 y enero de 1996, la proporcion de peces menores a 10 cm de LT superd el
70% en nimero en el desembarque en la zona de Talcahuano (Fig. 38) hecho que fue
consecuencia de la presencia de un grupo modal principal con una longitud promedio de 6,5 cm
de LT en diciembre de 1995y 7,5 cm de LT en enero de 1996. (Figs. 31y 32).

En consecuencia, en la zona de San Antonio se habrian producido dos pulsos de reclutas; &l
primero, entre febrero y abril de 1995 (Fig. 37), originado por el ingreso a la pesqueria de peces
de 8-8,5 cm de LT, por cuanto constituyeron un grupo modal en dicho periodo, el que se mantuvo
en el tiempo hasta junio-julio de 1995 (Figs. 29 y 30). El segundo pulso de reclutas se observé en
enero de 1996, producido por individuos que conformaron un solo grupo modal con una longitud

promedio de 7,2 cm de LT en dicho periodo (Fig. 29).
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Por otro lado, en la zona de Talcahuano se habrian producido, entre febrero de 1995 y enero de
1996, tres pulsos de reclutas; en abril, junio y noviembre-diciembre de 1995, respectivamente
(Fig. 32).

Al respecto, el pulso de reclutas que se observo en abrii de 1985 se produjo por el ingreso a la
pesqueria de peces de 6-6,5 cm de LT, conformando un grupo modal pequefio en diche periodo
(Fig. 32, cuadrado vacio). En cuanto al segundo pulso de reclutas, en junio de 1995, este estuvo
conformado por peces de 5-6 cm de LT, los que constituyeron un grupo modal secundario que se
mantuvo hasta septiembre de 1995 con una longitud promedio de 7,4 cm de LT (Fig. 32). Sin
embargo, la importancia relativa de este grupo no fue muy significativa en cuantc a su
participacion en el desembarque en nimero durante el periodo en cuestién (junio-septiembre de
1995).

Por uitimo, en noviembre de 1995 se registré la presencia de un grupo modal secundario con una
longitud promedio de 5,2 cm de LT (Fig. 32), el que sostuvo la pesqueria entre diciembre de 1995
y enero de 1996, ultimos meses de estudio, y que darian cuenta del elevado porcentaje de peces

menores a 10 cm de LT que se observa en la Figura 38.

3.3.2.2, FRACCION JUVENIL EN ANCHOVETA

La proporcion de individuos menores a 10 cm de longitud total, fraccion juvenil, de anchoveta en
la zona de San Antonio, no superd el 10% en ndmero en el desembarque entre marzo y agosto
de 1995 (Fig. 39), situacion que se debid a la ausencia de grupos modales principales o
secundarios con tallas promedio inferiores a 10 cm de LT (Fig. 34). En febrero de 1995, la

fraccion juvenil alcanzé a 18% (Fig. 39).
En cambio, en enero de 1996, |a fraccion juvenil superd levemente el 50% en el desembarque en

numero de anchoveta en la V Region (Fig. 39), hecho que se basa en la presencia de un grupo

modal principal con una longitud promedio de 9 cm de LT (Fig. 33 y Fig. 34, circulo lleno).
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En consecuencia, en la zona de San Antonio, se habria registrado un solo pulso de reclutas en
enero de 1996, producido por el ingreso a la pesqueria de un grupo modal principal con una
longitud total promedio inferior a 10 cm (Fig. 34).

En la zona de Talcahuano, por otro lado, se observa que la fraccion juvenil, individuos menores a
10 cm de LT, presentd una tendencia creciente entre febrero y agosto de 1995, para luego
decrecer entre septiembre de 1995 y enero de 1986 (Fig. 40). La proporcién de individuos
menores a 10 ecm de LT superé el 50% en nimero en el desembarque entre mayo y septiembre

- de 1995, ademas, alcanzé a poco mas de 80% en agosto (Fig. 40).

Por lo tanto, a diferencia de lo que se pudo observar en la zona de San Antonio, en la zona de
Talcahuano se habrian producido dos pulsos de reclutas, El primero, en marzo de 1995, a una
longitud modal de 9,5 cm de LT (Fig. 36, cuadrado vacio) formado por individuos que
conformaron un grupo modal secundario en dicho periodo, el que ademas fue observado en julio
y agosto de 1995 (Fig. 36). El segundo pulso de reclutas se habria producide en abril de 1995, a
una longitud modal de 6 cm de LT (Fig. 31, cuadrado vacio), por aquel que fuera un componente
‘normal de baja importancia relativa en dichd periodo. Ademas, en este pulso de reclutas también
participd el grupo modal secundario registrado en abril, con una longitud total promedio de 8,4 cm
(Fig. 36, circulo vacio).

Cabe destacar ademas, que el pulso de reclutas que se produjo en abril fue el que sostuvo la
pesqueria de anchoveta en la zona de Talcahuano durante el periodo de estudio que se informa,
por cuanto el grupe modal que dio crigen a este pulso de peces menores a 10 cm de LT, y que
da cuenta del incremento de la fraccion juvenil entre mayo y agosto (Fig. 40), pasé a constituir un

grupo modal principal cuyo desplazamiento temporal se observa en la Figura 36 (circulos llenos).

50

.0..l..C...l.‘l.....‘......'.‘.....OOQ...‘..........Q....




3.4. VALORES MAXIMO Y MINIMOS DE LOS INDICADORES REPRODUCTIVOS

Los valores promedio, minimo y maximo de los indicadores reproductivos: distribucién de estados
de madurez sexual (EMS), indice gonadosomatico (IGS), indice gonadico (IG), indice compuesto
de madurez sexual (ICMS) e indice gamético (/{Gam), por especie y zona de estudio, se

presentan en las Tablas 10 a 21.

Tabla 10a. Proporcion de estados de madures sexual (EMS) en las capturas mensuales de
sardina comun en la zona de San Antonio entre febrero de 1895 y enero de 1996.

MES EMS 1l EMS Il EMS IV EMS V
FEB 0,0 97.4 26 0.0
MAR 95,0 5,0 0.0 0.0
ABR 84,1 15,9 0.0 0.0
MAY 53,7 46,3 0,0 0.0
JUN - . - -
JUL 0.0 100,0 0,0 0,0
AGO - - - .
SEP - - - .
ocT - . - -
NOV . - - -
DIC - - - -
ENE 90,0 10,0 0,0 0,0
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Tabla 10b. Proporcién de estados de madures sexual (EMS) en las capturas mensuales de
sardina comtn en la zona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES EMS Ii EMS 111 EMS IV EMS V
FEB 536 30,9 0.0 15,5
MAR 84.4 15,6 0,0 0.0
ABR 67,5 32,5 0.0 0.0
© MAY 335 66,5 0,0 0.0
JUN 2,9 87.1 10,0 0,0
JUL 0.6 852 14,2 0,0
AGO 0,0 63,4 34,3 2,3
SEP 15,8 82,2 2,0 0.0
ocT 29,0 44,0 5.0 22,0
NOV 54,0 4,0 0.0 42,0
DIC 42,0 33,3 07 24,0
ENE 44,0 540 . 16 04

Tabla 11a. Valores promedio, minimo y maximo del indice gonadosomatico (IGS) mensual de
‘las hembras de sardina comin en {a zona de San Antonio entre febrero de 1995 y
enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB 0,961 0,365 5078
MAR 1,310 0,405 4 563
ABR 1,810 0,373 8,825
MAY 2,557 0,742 6,594
JUN ' - - -
JUL 8,918 3347 14,192
AGO - - -
SEP - - -
OCT - - -
NOV - - -
DIC - - -
ENE 1,725 0,065 4,203
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Tabla 11b.  Valores promedio, minimo y maximo del indice gonadosomatico (IGS) mensual de
las hembras de sardina comun en la zona de Talcahuano entre febrero de 1995 y
enero de 1996.
MES Promedio Minimo Maximo
FEB 2,197 0,370 8,765
MAR 1,643 0,118 9,765
ABR 1,913 0,310 7,252
MAY 3,506 0473 8,713
JUN 6,320 1,571 19,930
JUL 8,008 0,750 20,941
AGO 9,136 3,367 25,000
SEP 4,441 1,387 15,039
OoCT 3,037 0,457 16,770
NOV 0,893 0514 3,811
DIC 2,231 0,281 13,552
ENE 2,765 0,440 10,536
Tabla 12a. Valores promedio, minimo y maximo del indice gonadico (IG) mensual de las

hembras de sardina comun en la zona de San Antonio entre febrero de 1995 y
enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB 0,921 0,328 4,264
MAR 1,060 0,364 3,936
ABR 1,541 0,328 6,801
MAY 2,159 0,605 5,685
JUN - - -
JUL 6,847 2,764 11,197
AGO - - -
SEP - - -
OCT - - -
NOV - - -
DIC - - -
ENE 1,578 0,058 3,646
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abla 12b. Valores promedio, minimo y maximo del indice gonadico (IG) mensual de las
hembras de sardina comun en la zona de Talcahuano entre febrero de 1995 y
enero de 1986.

Tabla 13a.

Valores promedio, minimo y maximo del indice compuesto de madurez sexual
(ICMS) por mes en las hembras de sardina comun en la zona de San Antonio

entre febrero de 1985 y enero de 1996.

MES Fromedio Minimo Maximo
FEB 2,342 0,406 10,103
MAR 1,633 0,100 9,985
ABR 1,905 0,300 8,513
MAY 3,221 0,483 8,180
JUN 5,659 1,123 14,826
JUL 6,288 0,605 16,476
AGO 6,588 2,150 17,071
SEP 3,041 1,057 10,893
OCT 2,420 0,358 13,500
NOV 0,816 0,459 3,827
DIC 2,274 0,295 13,153
ENE 2,914 0,492 11,407

MES Promedio Minimo Maximo
FEB 0,801 0,127 1,453
MAR 1,084 0,066 1,946
ABR 1,072 0,276 3,803
- MAY 1,217 0,396 2,958
JUN - - -
JUL 8,150 3239 12,428
AGO - - -
SEP - - -
OCT - - -
NOV - - -
DIC - - -
ENE 1,321 0,058 3,630
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Tabla 13b.  Valores promedio, minimo y maximo del indice compuesto de madurez sexual
(ICMS) por mes en las hembras de sardina comun en la zona de Talcahuano entre
febrero de 1995 y enero de 1996.
MES Promedio Minimo Maximo
FEB 2,342 0,406 10,103
MAR 1,633 0,100 9,985
ABR 1,805 0,300 8,513
MAY 3,221 0,463 8,190
JUN 5,559 1,123 14,826
JUL 6,288 0,605 16,476
AGO 6,598 2,150 17,071
SEP 3,041 1,057 10,893
OCT 2,420 0,358 13,500
NOV 0,816 0,459 3,827
DIC 2,274 0,285 13,153
ENE 2,914 0,492 11,407
Tabla 14. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para células

maduras (CM) en las capturas mensuales de sardina comun en la zona de San
Antonio entre febrero de 199% y enero de 1996.

MES

Promedio

Minimo

Maximo

FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
oCcT
NOV
DIiC
ENE

39,8
429
64,1

73,0
73,5
75,5
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Tabla 15a. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para células
maduras (CM) en las capturas mensuales de sardina comun en la zona de
Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -
MAR - - -
ABR 49 5 20 825
MAY 395 0.5 77,0
JUN 60,0 7.0 825
JUL 532 6,5 74,0
AGO 487 4,0 68,0
SEP 412 20 62,0
OCT 417 2,0 645
NOV 227 0,5 64,0
DIC 38,7 1,0 64,0
ENE 40,5 2,0 65,0

Tabla 15b. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para ovocitos
hidratados (HIDR) en las capturas mensuales de sardina comun en la zona de
Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -
MAR - - -
ABR 42,7 42,7 427
MAY 0,0 0,0 00
JUN 440 340 52,5
JUL 30,0 0,5 60,5
AGO 44 5 255 555
SEP 435 43,5 43,5
OCT 2.0 2,0 2.0
NOV 00 - 0,0 0,0
DIC 0,0 0.0 0,0
ENE 0,0 0,0 0,0
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Tabla 15¢c.  Valores promedio, minimo y méaximo del indice gamético (%) para foliculos
postovulatorios (FPO} en las capturas mensuales de sardina comun en la zona de
Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1986.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -
MAR - - -
ABR 7.5 7.5 7.5
MAY 0,0 0,0 0,0
JUN 0,0 0,0 0,0
JUL 88 1,5 16,5
AGO 0,0 0,0 0.0
SEP 1,0 1,0 1,0
OCT 0,0 0,0 0,0
NOV 0,0 0,0 0,0
DIC 1,6 0,5 6,5
ENE 0,5 0.5 0,5

Tabla 15d. Valores promedio, minimo y méximo del indice gamético (%) para foliculos
atrésicos (ATR) en las capturas mensuales de sardina comun en la zona de
Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -

MAR - - -

ABR 48 1,0 8,6
MAY 0,0 0,0 0.0
JUN 0,0 0,0 0,0
JUL 39 0.5 16,5
AGO 0.0 0.0 0,0
SEP 0,0 0,0 0,0
OCT 48 25 7.5
NOV 0,0 0.0 0,0
DIC 6.4 05 27,0
ENE 25 0,5 6,5
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Tabla 16a. Proporcion de estados de madures sexual (EMS) en las capturas mensuales de
anchoveta en la zona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES EMS Il EMS i EMS IV EMS V
FEB 00 78.8 212 00
MAR 86,4 136 00 0.0
ABR 96,4 36 0,0 0,0
MAY 79,2 20,8 0,0 0,0
JUN 40,6 59,4 0.0 0,0
JUL 6.6 93,4 0,0 0,0
AGO 10,7 92,4 0,0 0,0
SEP - . i )
ocT . - ] ]
NOV - _ ] ]
DIC - - - -
ENE 7,6 92,4 0,0 0,0

Tabla 16b. Proporcién de estados de madures sexual (EMS) en las capturas mensuales de
anchoveta en la zona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES EMS Il EMS llI EMS IV EMS V
FEB 378 46,0 0,0 16,2
MAR 65,1 34.9 00 0.0
ABR 33,3 63,7 3,0 0,0
MAY 16,4 83,6 0,0 0,0
JUN 32 89,0 7.8 0,0
JuL 29 774 20,0 0,0
AGO 0,0 88,5 11,5 0,0
SEP 58 935 0,7 0,0
oCT 784 19,6 2,0 0,0
NOV 20,0 76,0 4.0 0,0
DIC 48,9 48,9 0,0 2,2
ENE 17,0 80,1 2,8 0,0
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Tabla 17a. Valores promedio, minimo y maximo del indice gonadosomatico (IGS) mensual de
las hembras de anchoveta en la zona de San Antonio entre febrerc de 1995 y
enero de 1996,
MES Promedio Minimo Maximo
FEB 1,940 0,495 8,784
MAR 1,144 0,402 7,805
ABR 0,985 0,070 3,828
MAY 2,028 0,555 7,193
JUN 3,762 0,139 10,891
JUL 6,023 0,822 11,228
AGO 5,072 1,770 10,227
SEP - - -
oCT - - -
NOV - - -
DIC - - -
ENE 6,983 0,379 14,134
Tabla 17b. Valores promedio, minimo y maximo de! indice gonadosomatico (IGS) mensual de

las hembras de anchoveta en la zona de Talcahuano entre febrero de 1995 y
enero de 1996.

XY XIS NSNS RNRS NN NN NN RRN AN RE N AN R NN NN R R A N N N B B N 2 N & § J

MES Promedio Minimo Maximo
FEB 2,665 0,403 7,423
MAR 2,108 0,082 9,928
ABR 3,379 0,527 9,495
MAY 4,064 0,534 11,442
JUN 5,586 1,602 12,840
JUL 6,357 0,719 15,925
AGO 6,027 3,448 12,903
SEP 5,369 1,027 10,999
OCT 2,352 0.680 8,983
NOV 3,086 0,655 6,153
DIC 2,899 0,503 11,166
ENE 4114 0,343 12,782
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Tabla 18a. Valores promedio, minimo y maximo de! indice gonadico (IG) mensual de las
hembras de anchoveta en la zona de San Antonic entre febrero de 1995 y enero

de 1996.
MES Promedio Minimo Maximo
FEB 1.384 0.364 5.917
MAR 0.785 0.328 5.831
ABR 0.596 0.046 2.624
MAY 1.289 0.364 4,230
JUN 2.404 0.100 7.639
JUL 3.573 0.926 7.022
AGQ 2.881 0.854 5.325
SEP - - -
OCT - - -
NOV - - -
DIC - - -
ENE 4,689 0.301 9.714

Tabla 18b. Valores promedio, minimo y maximo del indice gonadico (IG) mensual de las
hembras de anchoveta en la zona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero

de 1996,

MES Promedio Minimo Maximo
FEB 2,665 0,413 7,523
MAR 1,699 0,056 7,551
ABR 2,751 0,385 7,992
MAY 2,954 0,395 10,712
JUN 3,835 0,845 8,274
JUL 3,956 0,432 11,073
AGO 3,590 1,895 7,970
SEP 3,207 0,600 6,308
OCT 1,658 0,400 5,069
NOV 2,647 0,601 5274
DIiC 2,486 0,451 8,273
ENE 3,306 0,231 9,587
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Tabla 19a. Valores promedio, minimo y maximo del indice compuesto de madurez sexual
(ICMS) mensual de las hembras de anchoveta en la zona de San Antonio entre
febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB 0,854 0,388 6,362
MAR 0,655 0,130 4,356
ABR 0,754 0,038 2,452
MAY 1,191 0,318 3,718
JUN 1,683 0,056 5,835
JUL 5,139 0,054 9,479
AGO 3,923 0,195 8,284
SEP - - -
OCT - - -
NOV - - -
DiC - - -
ENE 5710 0,029 11,445

Tabla 18b. Valores promedio, minimo y maximo del indice compuesto de madurez sexual
(ICMS) mensual de las hembras de anchoveta en la zona de Talcahuano entre
febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB 1,056 0,152 3,175
MAR 0,910 0,053 3,152
ABR 1,781 0,146 5,524
MAY 3,050 0,087 8,588
JUN 4,086 0,050 7,564
JUL 3,514 0,020 8,659
AGO 4,162 0,964 10,110
SEP 4,582 0,059 8,157
OCT 0,986 0,162 1,921
NOV 1,958 0,130 4,142
DIC 1,310 0,087 4911
ENE 2,849 0,058 7,450




Tabla 20a. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para células
maduras (CM) en las capturas mensuales de anchoveta en la zona de San
Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -
MAR - - -
ABR 316 60 69,0
MAY 36,4 2.0 78,0
JUN 4560 0,7 81,5
JUL 62,5 11,5 79,5
AGO 56,0 25,5 70,5
SEP - - -
OCT - - -
NOV - - -
DIC - - -
ENE - - -

Tabla 20b. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para ovocitos
hidratados (HIDR) en las capturas mensuales de anchoveta en la zona de San
Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -
MAR - - -
ABR 0,0 0.0 0,0
MAY 20,9 15,3 26,5
JUN 345 27.5 43,0
JUL 28,0 28,0 280
AGO 0,0 0,0 0.0
SEP - - -
oCT - - -
NOV - - -
DIC - - -
ENE - - -
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Tabla 20c. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para foliculos
atrésicos (ATR) en las capturas mensuales de anchoveta en la zona de San
Antonio entre febrero de 1995 y enerc de 1996.
MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -
MAR - - -
ABR 1,5 1.5 1,5
MAY 0,0 0,0 0,0
JUN 0,0 0,0 0,0
JUL 0,0 0.0 0,0
AGO 0,0 0,0 0,0
SEP - - -
OCT - - -
NOV - - -
DIC - - -
ENE - - -
Tabla 21a. Valores promedio, minimo y maximo del indice gameético (%) para células

maduras (CM} en las capturas mensuales de anchoveta en la zona de Talcahuano

entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -
MAR - - -
ABR 416 0,5 79,5
MAY 448 1.0 77.0
JUN 53,8 26,0 70,5
JUL 57,2 15,0 795
AGO 50,2 13,0 71,0
SEP 57,7 35,0 76,0
oCT 22,3 1,0 67,0
NOV 59,1 8,0 755
DIC 533 25 83,0
ENE - - -
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Tabla 21b. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para ovocitos
hidratados (HIDR) en las capturas mensuales de anchovéta en la zona de
Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -
MAR - - -
ABR 0,0 0,0 0,0
MAY 0,0 0,0 0,0
JUN 344 27,5 43,0
JUL 32,1 8,5 42 5
AGO 305 35 59,0
SEP 00 0,0 0,0
OCT 00 0,0 0,0
NOV 60,5 60,5 60,5
DIC 19,1 1,0 58,0
ENE - - -

Tabla 21c. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para foliculos
postovulatorios (FPO) en las capturas mensuales de anchoveta en la zona de

Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

MES Promedio Minimo Maximo
FEB - - -

MAR - - -

ABR 0,0 0,0 0,0
MAY 0,0 0,0 00
JUN 0,0 0,0 0,0
JUL 0,5 0.5 0,5
AGO 0,0 0,0 0,0
SEP 0,0 0,0 0,0
OCT 0,0 0,0 0.0
NOV 0.0 0,0 0,0
DIC 0,0 0,0 0,0
ENE - - -
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® Tabla 21d. Valores promedio, minimo y maximo del indice gamético (%) para foliculos

o atrésicos (ATR) en las capturas mensuales de anchoveta en la zona de

: Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.

® MES Promedio Minimo Maximo

® FEB - - -

® MAR ; ] ]

L ABR 10,0 6,5 16,5

® MAY 0,0 0,0 0,0

® JUN 0,0 0,0 00

e JUL 54 15 10,5

® AGO 0,0 00 0,0

® SEP 0,0 0,0 0,0

o ocT 0.0 0,0 0,0

® NOV 2,0 1,0 3,0
DIC 43 30 55
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4. CONCLUSIONES

Conclusiones asociadas a los resultados de la ejecucidén del proyecto durante doce meses de

estudio (febrero de 1995-enero de 1996), se pueden resumir en las siguientes:

. La evolucién temporal de la proporcién de estados de madurez sexual (EMS), el indice

gonadosomatico promedio (IGS), indice gonadico (IG), indice compuesto de madurez
sexual (ICMS} e indice gamético (IGAm), revela la presencia de un periodo reproductivo

principal en sardina comun entre junio y septiembre de 1995, con maximo en julio-agosto.

. La evolucién temporal de los indicadores reproductivos macroscopicos (EMS, IGS e IG) y
microscopicos (IGam) durante el periodo de estudio, apoyados por la evolucion temporal
del IGS promedio mensual desde enero de 1991 hasta diciembre de 1995, sefialan la
ocurrencia de un‘ periodo reproductivo secundario entre diciembre de 1994 y febrero de
1995,

. El analisis de la distribucién del indice gonadosomatico promedio mensual entre enero de
1991 y diciembre de 1995 revela que el periodo reproductive secundario que ocurrié
durante el periodo de estudio en que se desarrollé el proyecto, se habria adelantado en

relacion a los afios anteriores (1991-1994).

. E! indice gonadosomatico individual de las hembras de sardina comun en la zona de
estudio (San Antonio y Talcahuano) puede ser explicado en funcion del numero o fraccién
de ovocitos pre-vitelogénicos (PVIT), ovocitos vitelogénicos | (VIT1), ovocitos
vitelogénicos 1! (VIT2), ovocitos vitelogénicas Il (VIT3), ovocitos hidratados (HIDR),
foliculos postovulatorios (FPO) y foliculos atrésicos (ATR), mediante una funcion

polinomial de i{a forma.

IGS = aPVIT + bVIT1 + ¢VIT2 + dVIT3 + eHIDR + fFPO + gATR
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El tejido y los espacios vacios, no son significativamente importantes en cuanto a los
cambios temporales de la constitucion ovarica, reflejados en el IGS individual de las

hembras de sardina comudn.

La evolucion temporal de la proporcion de estados de madurez sexual (EMS), el indice
gonadosomatico promedic (IGS), indice gonadico (IG), indice compuesto de madurez
sexual (ICMS) e indice gamético (IGAm), revela la presencia de un pericdo reproductivo
principal en anchoveta entre junio y octubre de 1995, con maximo en julic-agosto, al igual

que en el caso de sardina comdn.

La analisis de la evolucion temporal de los indicadores reproductivos macroscopicos
(EMS, IGS, IG, ICMS e |G) y microscopicos (IGam) durante el periodo de estudio, no
revelan la ocurrencia de un periodo reproductivo secundario en anchoveta durante el

periodo de estudio en que se desarrolld el proyecto.

El indice gonadosomatico individual de las hembras de anchoveta en la zona de estudio
(San Antonio y Talcahuano), también puede ser explicado en funcion del numero o
fraccion de ovocitos pre-vitelogénicos (PVIT), ovocitos vitelogénicos | (VIT1), ovocitos
vitelogénicos |l (VIT2), ovocitos vitelogénicos Il (VIT3), ovocites hidratados (HIDR),
foliculos postovulatorios (FPQ) y foliculos atrésicos (ATR), mediante una funcién
polinomial.

La composicion de tallas de sardina comin en el desembarque presenta, en general, una

estructura bimodal, tanto en la zona de San Antonio como en la zona de Taicahuano.

En la zona de San Antonio se observa una moda importante de peces juveniles centrada
entre 8,5 y 9,5 cm de longitud total entre febrero y julio de 1995. Ademas, la moda

secundaria, alrededor de 13,5-14 cm de LT, fue mas importante en abril y mayo de 1995.
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En enero de 1996, la estructura de tamarios de sardina comin en la zona de San Antonio
estuvo conformada por un solo grupo modal, con una longitud promedio de 7,2 cm de LT
(reclutas).

En la zona de Talcahuano, en las capturas de sardina comun, destaca la presencia de
peces menores a 10 cm de LT que conformaron grupos modales entre junio y septiembre

y entre noviembre de 1995 y enero de 1996.

El grupo modal principal que aparecio en febrero de 1985 habria sustentado la pesqueria
de sardina comun en la zona de Talcahuane, alcanzando una longitud total promedio de
14,5 cm, en enero de 1996.

La estructura de tallas en las capturas de anchoveta en la zona de San Antonio presenta
distribuciones aparéntemente unimodales, sin embargo, estuvo formada por dos

compoenentes normales.

En la zona de Talcahuano, la composicidn de tamafos de anchoveta presentd, en

general, dos © mas componentes o grupos modales.

En abril de 1995, se observé la presencia de un grupo o componente normal de baja
importancia relativa que, entre junio de 1995 y enero de 1996, habria sostenido la
pesqueria de anchoveta en la zona de Talcahuano, al constituirse en un grupo modal

principal en dicho periodo.

La proporcién de juveniles, peces mencres a 10 cm de LT, en | desembarque en nimero
de anchoveta en la zona de San Antonio, superd ef 30% entre febrero y abril y en julio de

1995. En enero de 1896, la fraccién juvenil superd el 90% en ndmero.

En la zona de Talcahuano, la fraccién juvenil de anchoveta apenas superé el 30% en abril
de 1985, o estuvo muy préxima en junic. En diciembre de 1995 y enero de 1996, la
proporcion de peces menores a 10 cm de LT en el desembarque en namero superd el
70%.
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En el desembarque de anchoveta en la zona de San Antonio, la fraccion juvenil sélo
supero el 50% en nimero en enero de 1996. En general, entre febrero y agosto de 1995,

la proporcién de peces menores a 10 cm de LT no superd el 20% en nimero.

En la zona de Talcahuano, ia proporcion de juveniles (peces menores a 10 cm de LT} en
el desembarque de anchoveta, superé el 50% en nimero entre mayo y septiembre de

1995. En diciembre de 1995, la fraccién juvenil fue practicamente nula.

En el caso de sardina comdn en la zona de San Antonio, se habriah producido dos pulsos
de reclutas; uno entre febrero y abril de 1995 a una talla modal de 8-8,5 cm de LT7. El
segundo pulso de reclutas se registré en enero de 1996, a una talla modal de 7,2 cm de
LT.

En la zona de Talcahuano, se habrian producido, entre febrero de 1995 y enero de 1996,
tres pulsos de reclutas de sardina comun: en abril de 1995, a una talla promedio de 5-6
cm de LT, en junio de 1995 (talla modal: 7,4 cm de LT); y en noviembre-diciembre de
1995, a una talla modal de 5,2 cm de LT.

En la zona de San Antonio, se habria registrado un solo pulso de reclutas, en enero de
1996, dado por el ingreso a la pesqueria de un grupo medal principal con una longitud

total promedic de 8,9 cm.

En el desembarque de anchoveta en la zona de Talcahuano, se habrian registrado dos
pulsos de reclutas. El primero, en marzo de 1995, a una longitud modal de 9,5 cm de LT,
y en abril de 1995, a una longitud modal de 6 cm de LT, donde ademas particip un grupo

modal secundario con una longitud total promedio de 8,4 cm.
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5. CONSIDERACIONES FINALES

Ei conocimiento de los procesos de reproduccion y reciutamiento saon aspectos muy importahtes
en el estudio de Ia biologia de las especies, ya que en ellos se encuentran implicitos procesos
que influyen en su comportamiento y supervivencia. Esto es mas relevante cuando se trata de
especies de importancia econémica potencial o actual; siendo esta Ultima la situacién dentro de la
cual se suscribe el estudio de la biologia reproductiva de sardina comun y anchoveta en la zona

centro-sur de Chile.

Pero, cuanto sabemos sobre la biologia de estas especies como para seguir usufructuando de
los recursos y por cuanto tiempo. Sobre que bases biolégico-pesqueras se han de fundamentar

futuras politicas de manejo.

La respuesta a estas interrogantes provendra de estudios acabados de todos los factores que
influyen sobre los fenémenos reproductivos de los recursos sardina comun y anchoveta, asi
como de las condiciones bajo las cuales ocurren los procesos de reclutamiento. Por esta razon,
se sugiere mantener un sistema de monitoreo periddico del proceso reproductivo y de
reclutamiento de las especies en cuestidn a fin de poder, de alguna manera, anticiparse a ellos y

asi disefar estrategias de regulacion.

Es sabido que las capturas de sardina comun son fuertemente dependientes del reclutamiento,
que ocurre en primavera y verano {Cubillos et al., 1994), sin embargo, la sustentabilidad de una
pesqueria no puede fundarse en la explotaciéon de peces que no alcanzan a reproducirse ¢ se
encuentran en dicho proceso, ya que se fnerma el potencial generativo de las especies. En
consecuencia, toda politica de manejo ha de considerar todos aquellos antecedentes que
entreguen informacién del potencial reproductivo de sardina comun y anchoveta, asi como de sus
procesos de reclutamiento. En este sentido, es interesante conocer la capacidad generativa de
las hembras, esto es, fecundidad total o parcial, tasas de mortalidad de huevos y larvas y

capacidad de sobrevivencia de los pre-reclutas.
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Figura 2. Distribucion mensual de la frecuencia de estados de madurez sexual en sardina
comun en la subzona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Figura 3. Distribucion mensual de ia frecuencia de estados de madurez sexual en sardina
comun en la subzona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996
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Indice gonadosomatico (%)

Figura 4.

10

Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept Oct Nov. Dic. Ene.

Evolucion mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) promedio en hembras de
sardina comun en la subzona de San Antonio entre febrero de 1895 y enero de
1996.
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Figura 5.
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Evolucién mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) promedio en hembras de
sardina comun en la subzona de Talcahuanc entre febrero de 1995 y enero de
1996.
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Figura 6. Distribucién mensual del Indice Gonadosomatico {IGS) promedio en sardina
comUn entre enero de 1991 y diciembre de 1995 en el area de Talcahuano.
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Indice gonadico (gricm3)
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Figura 7. Distribucion mensual de! Indice Gonadico (IG) promedio en hembras de sardina

comun en la subzona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996,
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Indice gonadico (gricm3)

Figura 8.

Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene.

Distribucién mensual de! Indice Gonadico (IG) promedio en hembras de sardina
comun en la subzona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Indice compuesto de madurez (%)
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Figura 9. Distribucién mensual del Indice Compuesto de Madurez Sexual (ICMS) promedio-
en hembras de sardina comdn en !a subzona de San Antonio entre febrero de

19895 y enero de 1996.
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Indice compuesto de madurez (%)

Figura 10.

10

Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept OQct Nov. Dic. Ene.

Distribucién mensuat dei Indice Compuesto de Madurez Sexual (ICMS) promedio
en hembras de sardina comuin en la subzona de Talcahuanc entre febrero de
1995 y enero de 1996.
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ovocitos hidratados (HIDR), foliculos postovulatorios (FPO) y foliculos atrésicos ®

(ATR) en hembras de sardina comuin en la subzona de San Antonio entre febrero ®

de 1995 y enero de 1996. ®
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Figura 12.
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Distribucion mensual del Indice Gamético promedio para células maduras (CM),
ovocitos hidratados (HIDR), foliculos postovulaterios (FPO) y foliculos atrésicos
(ATR) en hembras de sardina comun en la subzona de Talcahuano entre febrero
de 1995 y enero de 1996.
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Indice gohadosomético (%)

Figura 13.

25

20 1

15 1

Indice gonadosomatico individual de las hembras de sardina comun (puntos) en
funcion de los elementos ovaricos. La linea representa el ajuste dado por una
funcién polinomial calculada mediante analisis de regresion multiple.
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Figura 14.

et-1

Distribucién de los residuos entre el indice gonadosomatico individual de las
hembras de sardina comun y la funcion de ajuste.
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Figura 15. Distribucién mensual de la frecuencia de estados de madurez sexual (EMS) de
anchoveta en la subzona de San Antonio entre febrerc de 1995 y enero de 1996.
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Figura 16. Distribucion mensual de la frecuencia de estados de madurez sexual de
anchoveta en la subzona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Figura 17.
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Evolucién mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) promedio en hembras de
anchoveta en la subzona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.

92

0000000 0000000000000 00000000000000000000000O0RBRBOCCOCOCOIRNIGSD




10
9
8

o

S

(8 6—

£

2

o 5

=

o

c

S 4

Q

&

2 3
2 |
1
0 T

Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul Ago. Sept Oct. Nov. Dic. Ene.

Figura 18. Evolucién mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) promedio en hembras de
anchoveta en la subzona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Figura 19. Distribucion mensual del Indice Gonadice (gr'em®) promedio en hembras de

anchoveta en la subzona de San Antonio entre febrero de 1895 y enero de 1996.
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Figura 20. Distribuciéon mensual del Indice Gonadico (IG) promedio en hembras de anchoveta
en la subzona de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996,
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Figura 21. Distribucién mensual del Indice Compuesto de Madurez Sexual (ICMS) promedio

en hembras de anchoveta en la subzona de San Antonio entre febrero de 1995 y
enero de 1996.
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Figura 22. Distribucién mensual del Indice Compuesto de Madurez Sexual (ICMS) promedio
en hembras de sardina comun en la subzona de Talcahuano entre febrero de
1995 y enero de 1996.

97




10

Indice gonadosomatico (%)
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Figura 23. Distribucion mensual del Indice Gonadosomatico (IGS) promedio en anchoveta
entre enero de 1991 y diciembre de 1995 en el area de Talcahuano.
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Figura 24. Distribucién mensual del Indice Gamético promedio para células maduras (CM),

ovocitos hidratados (HIDR), foliculos postovulatorios (FPO) y foliculos atrésicos
(ATR) en hembras de anchoveta en la subzona de San Antonio entre febrero de
1995 y enero de 1996.
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Figura 25. Distribucidon mensual del Indice Gamético promedio para células maduras (CM}, ®

ovocitos hidratados (HIDR), foliculos postovulaterios (FPO) y foliculos atrésicos ®

(ATR) en hembras de anchoveta en la subzona de Talcahuano entre febrero de ®

1995 y enero de 1996. ®
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Figura 26. Indice gonadosomtico individual de las hembras de anchoveta (puntos) en
funcién de los elementos ovaricos. La linea representa el ajuste dado por una
funcién polinomial calculada mediante analisis de regresién muitiple.
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Figura 27.

Distribucion de los residuos entre el indice gonadosomatico individual de las

hembras de anchoveta y la funcion de ajuste.
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Distribucién espaciai de los lugares o zonas de pesca de la flota sardinera-

anchovetera industrial en enero de 1995
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Figura 28.




I20% —/\/\_’/\— Feb.

Mar

N

May.

Jun.

Jul,

Ago.

Frecuencia (%)

Sep.
QOct,
Nov.
Dic.

Ene.

'

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Longitud total (cm)

Figura 29, Composicién mensual de tallas en las capturas de sardina comun en la subzona
de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Longitud total {cm)

Figura 30.
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Desplazamiento modal de la moda principal (circulos negros o llenos) y moda
secundaria (circulos vacios) en la estructura mensual de tallas en las capturas de
sardina comun en la subzona de San Antonio entre febrero de 1995 y enero de
1996.
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Figura 31. Composicién mensual de tallas en las capturas de sardina comun en la subzona
de Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Figura 32.
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Despiazamiento modal de la moda principal (circulos llenos), moda secundaria
(circulos vacios) y grupos modales menores (cuadrados vacios) en la estructura
mensual de tallas de sardina comun en la subzona de Talcahuano entre febrero
de 1995 y enero de 1996.
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Figura 33. Composicién mensual de tallas en las capturas de anchoveta en la subzona de
San Antonio entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Figura 34.
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Desplazamiento modal de la moda principal (circulos llenos), moda secundaria
(circulos vacios) y grupos modales menores (cuadrados vacios) en ia estructura
mensual de tallas en las capturas de anchoveta en la subzona de San Antonio
entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Figura 35. Composicién mensual de tallas en las capturas de anchoveta en la subzona de
Talcahuano entre febrero de 1995 y enero de 1996.
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Figura 36.
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mensuales de sardina comun en la subzona de San Antonio. Periodo: febrero de

Proporcién de juveniles (peces menores a 10 ¢m de LT) en las capturas
1995-enerc de 1996.
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