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1.- RESUMEN EJECUTIVO

En el presente Informe se entregan los resultados y la informacion recopilada
a partir de los muestreos realizados entre diciembre de 1997 y noviembre de 1998 en el marco
del proyecto “Estudio biolégico-pesquero de la corvina en la zona centro-sur”, llevado a cabo
en la Seccion Pesquerias del Departamento de Oceanografia de la Universidad de Concepcion.

Segun lo establecido en la propuesta metodologica, el presente proyecto
concentro el esfuerzo en aquellas zonas o localidades, considerada en la macrozona centro-sur,
donde se registran los mayores volimenes de desembarques (para los fines de descripcion
biologica de la especie) o analogamente donde se concentra mayoritariamente la flota
pesquera artesanal dedicada a la extraccion del recurso (para lo propésitos de caracterizacion
de las actividades extractivas), es decir, las localidades correspondientes a los Puertos de
Talcahuano-Lota (36°42’S; 73°05’W) y Queule (38°46’S; 73°21’W)) para los estudios
biologicos, y las correspondiente a los Puertos de San Antonio (29°53’S; 71°19°W) vy el
Quisco, en la zona de Constitucion (35°18’S; 72°24°W) se registré Curanipe y Pelluhue, Lota
(37.03°’S; 73°08°W) y Queule (39°21’S; 73°14°W) para los estudios pesqueros vy
caracterizacion de la flota. Se entrega también la funcion del poder de pesca relativo para las
embarcaciones que operan sobre el recurso, asi como los analisis multivariados

Los analisis de caracterizacion de la flota que opera sobre la corvina
permiten entregar resultados acerca de las principales caracteristicas fisicas y operacionales de
aquellas embarcaciones con registro de lanchas artesanales o semi-industriales, que se dedican
a la captura de la corvina en las localidades antes sefialadas. Asi también se entregan
descripciones de los artes de pesca utilizados en la pesqueria de la corvina y los principales
descriptores biologico-pesqueros acerca del recurso tales como distribucion de frecuencia de
longitud de las capturas, relacion longitud-peso, etc.

Relacionado con los aspectos reproductivos, se entrega la funcion de
madurez, y las estimaciones de fecundidad parcial y las relaciones con la talla y el peso. Los
analisis de los aspectos reproductivos, tanto por técnicas macroscopicas (IGS) como
microscopicas (Histologia Gonadica), demuestran claramente que se tratan de desovantes

parciales con desoves durante gran parte del afio, concentrando la actividad gonadica en los
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meses de primavera y verano, aun cuando una pequefia proporcién de la poblaciéon también
desove en los meses de invierno.

El analisis de los parametros de edad y crecimiento, basados en el estudio de
otolitos muestra que el ajuste de las curvas de crecimiento en longitud entregé valores de L,

para hembras y machos levemente diferentes (90,94 cm y 85,92 cm, respectivamente), que
resultaron ser determinantes en el crecimiento diferencial entre los sexos de corvina. El
crecimiento en peso muestra valores de W, para hembras muy superiores a los machos
(6.145,4 y 4.933,7, respectivamente), lo que se traduce en un crecimiento diferencial por sexo
en la corvina. Se identificaron individuos pertenecientes a los grupos de edad 3 a 14, en las
machos el 69,3 % de los ejemplares examinados tienen entre 6 y 10 afios con la mayor
frecuencia en el grupos de edad 7 con un 19,2 %, mientras que en las hembras el 68,2 % se
encuentra entre los grupos de edad 6 a 10, siendo el grupos de edad 8 con el 19,2 % el de
mayor frecuencia.

En relacion con la ecologia trofica de la corvina, los resultados permiten
establecer que estamos en presencia de un consumidor de segundo y tercer orden con un
amplio espectro trofico, mostrando preferencia por pequefios peces (sardinas y anchovetas)

en algunos periodos y crustaceos en otros meses (principalmente misidaceos).
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INFORME FINAL 1

2. ANTECEDENTES

El recurso conocido como corvina, corresponde a la especie Cilus gilberti
(Abbott, 1899) y es un pez endémico para las costas del Pacifico Sur-Oriental presentando una
distribucion para el litoral de Chile desde Iquique por el norte (20°13’S; 70°10°W) hasta
Chilo€ por el sur (43°06’S; 73°40°W) (Fig. 1), asociado principalmente a fondos blandos en las
zonas costeras sobre la plataforma continental (Mann, 1954) constituyéndose como un
importante recurso considerado como pesca de “carne fina” para el sector pesquero artesanal,
de los principales puertos de desembarque de la flota artesanal de nuestras costas, el cual es
destinado casi exclusivamente al consumo humano en fresco.

Las capturas de dicha especie se efectian mayoritariamente en el litoral de
las regiones V a IX, con redes de cerco por la flota cerquera artesanal (lanchas artesanales y/o
semi-industriales), muchas veces como fauna concurrente de la pesqueria de sardinas y
anchovetas, y con espineles llevadas a cabo por embarcaciones artesanales menores (botes y
lanchas menores a 18 metros de eslora).

Respecto de los desembarques totales anuales, considerando soélo los Gltimos
10 afios es claro el incremento en las capturas en forma sostenida hasta 1993, luego de lo cual
al parecer se inicia un periodo de descenso en 1994 (Fig. 2); el afio 1997 muestra un nivel de
capturas que revierte la tendencia.

En la figura citada es posible observar la evolucion de las capturas en
términos de los volumenes de desembarque. A mediados de los ochenta los desembarques
apenas superaban las 800 toneladas, en tanto que en 1993 se aproximaban a las 2200, es decir
en menos de una década, las capturas casi se habian triplicado. En cuanto a la distribucién

geografica de esas capturas, la Novena Region es la que aporta proporcionalmente con las
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INFORME FINAL 2

mayores cantidades, ubicandose la VII a continuacion, seguida de la V y la VIII. Pero durante
1995 se produjo un cambio cuantitativo, si bien Queule sigue siendo el principal puerto de
desembarque, los puertos de la VII Region aparecen con cantidades solamente marginales de
captura y los puertos de la VIII y la V Regiones con cantidades moderadas. En 1997, la
Séptima Region vuelve a tomar la mayor importancia en cuanto a toneladas desembarcadas,
pasando la Novena Region, especificamente el area de Puerto Saavedra (con Queule como
puerto de desembarque) a segundo lugar.

A pesar de ser un recurso que se ha explotado por largo tiempo en nuestro
pais, la informacion sobre su biologia basica es minima: informacion general de su ecologia
trofica se encuentra en Mann (1954) y una estimacion preliminar de fecundidad es publicada
por Miranda en 1975. En cuanto a su determinacion especifica, hasta 1985, los juveniles eran
reconocidos como Sciaena gilberti y los adultos como Cilus montti, ubicadas incluso en
familias diferentes (Sciaenidae y Pomadasyidae, respectivamente), hasta que se clarifica esa
situacion (Oyarzan ef al., 1985). Mas recientemente, se ha publicado informacion sobre la
especie como parte de estudios osteologicos de la familia Sciaenidae (Kong & Valdés, 1990;
Kong & Iratchet, 1995).

Por la importancia que el recurso tiene para el sub-sector artesanal y
considerando la notoria baja en las capturas en los Gltimos afios, se hace evidente la necesidad
de informacién sobre la biologia basica de la especie (ciclo reproductivo y parametros
poblacionales) y también la informacion de tipo pesquero que permita un mejor conocimiento
de la especie y de su dinamica poblacional de modo de adquirir un entendimiento necesario
requerido en las resoluciones de medidas legislativas y/o administrativas a cargo de las

entidades que regulan y administran la pesqueria de los principales recursos de nuestras costas.
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Consecuente con lo anterior, y como lo explicitan las Bases del presente
Proyecto “El Consejo del Fondo de Investigacion Pesquera, teniendo presente ... .... y con el
objeto de conocer la informacion bioldgica-pesquera mas relevante del recurso corvina en el
sentido de estudiar politicas futuras de administracion de la pesqueria, ha identificado e

incluido el presente proyecto en el Programa de investigacién 1997 del FIP ...”.
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INFORME FINAL 4

3. OBJETIVO GENERAL
Realizar un analisis biologico-pesquero del recurso corvina basado
en el muestreo de las capturas provenientes de la flota artesanal

entre la V y IX Regiones.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1. Caracterizar la flota pesquera artesanal y cuantificar el esfuerzo pesquero
estandarizado aplicado al recurso corvina, en la zona de estudio.

4.2. Determinar la estructura de tallas y sexo de las capturas de corvina en la flota
pesquera artesanal que opera en la zona de estudio.

4.3. Determinar los estadios de madurez reproductiva del recurso corvina en la zona de
estudio.

4.4. Determinar una funcion de madurez y fecundidad para la corvina en la zona de
estudio.

4.5. Determinar la talla de primera madurez sexual.

4.6. Determinar la estructura de edad del recurso corvina y sus parametros de
crecimiento.

4.7. Determinar las relaciones troficas del recurso corvina en la zona de estudio.
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INFORME FINAL 5

5. METODOLOGIA

OBJETIVO ESPECIFICO 4.1.
Caracterizar la flota pesquera artesanal y cuantificar el esfuerzo pesquero

estandarizado aplicado al recurso corvina, en la zona de estudio.

Recopilacion de la informacion

Se registr6 las caracteristicas fisicas de embarcaciones artesanales que en el
periodo de estudio capturaron corvina como especie objetivo, aunque hubiese sido
temporalmente. El propésito fue caracterizar la flota y determinar las principales relaciones

entre las variables fisicas susceptibles de registrar.

El registro y la informacion de las embarcaciones fueron obtenidas mediante
encuestas realizadas directamente en terreno con los patrones de pesca y/o tripulantes en los
principales puertos de desembarque, de manera analoga a los procedimientos desarrollados por
Arancibia ef al. (1995). La informacion se registré en Lota y Queule, los principales centros de
actividad extractiva de corvina durante la primera fase de este estudio, extendiéndose luego el
registro de antecedentes a San Antonio y El Quisco (V Region), asi como en las caletas
Curanipe y Pelluhue (VII Region), debido a que en aquellas se registré alguna actividad
extractiva del recurso corvina. Alguna informacion de desembarque fue obtenida del Servicio

Nacional de Pesca.

4.1.1. Variables fisicas registradas de las naves artesanales y semi-industriales

El intenso plan de obtencion de informacion de las variables fisicas de naves
(n = 32) que han capturado corvina en el periodo de estudio permiti6 registrar tanto botes
(78%) como lanchas (22%). La informacion se trat6 independientemente para cada uno de los

tipos de embarcacion debido a que produjo mejores resultados.
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4.1.2. Caracterizacion de la flota y analisis de la informacion
4.1.2.1. Caracterizacion de la flota

La flota artesanal que opera sobre el recurso corvina es caracterizada en las
relaciones entre sus variables geométricas eslora (m), manga (m), puntal (m), nimero cibico
(CUNO, m®) y TRG (toneladas de registro). Estas fueron las variables mas frecuentemente

informadas por los armadores y las mas confiables.

4.1.2.2. Analisis de las caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas de las embarcaciones fueron analizadas mediante
regresiones simples entre pares de variables, en la busqueda de los mejores ajustes,
considerando relaciones entre pares de variables geométricas entre si, operacionales entre si y
geométricas entre si, reteniéndose aquellas con mayor coeficiente de determinacion (r*) o
menor suma de cuadrados residuales (SCR). Ademas, se consider6 analisis de regresion

multiple.

4.1.2.3. Estratificacion de la flota objetivo

De acuerdo con Shimada & Schaefer (1956), se puede utilizar variables
fisicas como la capacidad de bodega para categorizar por tamafios las embarcaciones
pesqueras, o bien a través de variables como la eslora. Se indagé en la estratificacion de las

embarcaciones a través de Analisis de Componentes Principales (ACP).

El ACP corresponde a una técnica multivariada globalmente conocida como
Método Factorial, cuyo campo de aplicacion se acota a una poblacion y las variables son de
naturaleza razonablemente homogénea. Desde un punto de vista estadistico, el objetivo del
ACP es reducir la dimension original de un conjunto menor de m variables, para una mejor

interpretacion de los datos (Ripley, 1997).

El ACP reduce la sobrestimacion de resultados obtenidos por regresion
(multicolinealidad) y que se deben a las altas correlaciones que existen entre las caracteristicas

fisicas de las embarcaciones. El ACP permite lograr una mejor caracterizaciéon de las
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embarcaciones a través de la combinacion de un conjunto de variables, favoreciendo una
descripcion parsimoniosa de la estructura de dependencia de las variables originales,

manteniendo la varianza total luego de sucesivas transformaciones (Hernandez et al., 1998).

Las razones para indagar en la estratificacion de las embarcaciones en
grupos internamente homogéneos son: (1) eliminar o reducir sesgos en tratamientos
posteriores de la informacion debido a la distribucion diferencial del esfuerzo de pesca; y, (2)
reducir la varianza de los estimadores (Polacheck, 1989). Ademas, este procedimiento se
realiza para satisfacer el supuesto que el esfuerzo debe ser medido en unidades homogéneas

(Taylor & Prochaska, 1985).

4.1.2.4. Eleccion de la embarcacion patron

La eleccion de la embarcacion patron se realizo en funcion del puntaje de la

primera componente principal (P;cp), calculado de acuerdo a:

Pp x(a*CCICP)+(ﬁ*CClCP)+‘”+(5*cclc‘I’) (1)

donde P;cp es el puntaje de la primera componente principal; o, B, 8 corresponden, al valor de
cada variable fisica de las embarcaciones; y cc;cp es la componente de carga de la primera
componente principal para la respectiva variable obtenido del Analisis de Componentes

Principales.

4.1.2.5. Funcién del poder de pesca potencial relativo

La funcion del poder de pesca relativo de las embarcaciones susceptibles de
operar en la pesca de corvina se obtuvo siguiendo a Arancibia ef al. (1995). La embarcacion
estandar o patron, que por definicion tiene un poder de pesca relativo igual a la unidad
(PPR=1), fue seleccionada de los resultados del ACP.
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Para cada unidad de pesca (embarcacion), el poder de pesca relativo (PPR)
se determin6é como la razon entre el puntaje de la primera componente principal de cada nave

respecto del puntaje de la primera componente principal de la embarcacion patron, esto es:

Prep,
PPR, =11nt o
P

embp

donde PPR; es el poder de pesca relativo de la embarcacion i; Pjcp; es el puntaje de la
primera componente principal de la embarcacién i; Pemp, es el puntaje de la primera

componente principal de la nave patron.

4.1.2.6. Régimen operacional y estacionalidad de las capturas

El régimen operacional fue descrito a partir de informacioén recogida en
terreno a través de entrevistas a armadores y pescadores, asi como en oficinas locales del

SERNAPESCA y/o Capitanias de Puerto de cada localidad o region.

4.1.2.7. Descripcion de los artes y técnicas de pesca

A vpartir de la informacion de campo que se recopild, y que se sefiald
detalladamente en los numerales inmediatamente anteriores, los aparejos de pesca son

descritos detalladamente en sus componentes, de los que se levanto planos a escala.
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.2.

Determinar la estructura de tallas y sexo de las capturas de corvina en la flota

pesquera artesanal que opera en la zona de estudio.

Datos basicos

Los datos basicos corresponden a informacion del desembarque total (ton) y
la estructura de tamafios por sexo y localidad. El desembarque total se ha obtenido de registros
del SERNAPESCA. Los registros de tamafio de los peces en el desembarque fueron obtenidos

desde muestreos de frecuencia regulares.

4.2.1. Captura en nimero a la talla

En los datos de frecuencia de tallas se ha considerado intervalos de 5 cm de
longitud total (L) debido al amplio rango de tamafios del recurso corvina y a que las muestras
deben ser compradas. Con esto Gltimo se reduce bastante la posibilidad de incrementar el
tamafio muestreal. La captura en nimero se estima mediante la expansion de la estructura de
tallas en las muestras al desembarque mensual, teniendo en cuenta las relaciones longitud-peso
por sexo generadas a partir de muestreos biologico-especificos efectuados en el presente

proyecto.

Con los datos de frecuencia de longitudes en las capturas se estima la captura
en nimero mediante la expansion de la estructura de tallas, tomando en cuenta la relacion

longitud-peso por sexo, cuya expresion es

W=a*I’

donde: a, b son constantes; W es el peso total (g); L es la longitud total (cm). Los parametros a

y b son obtenidos linealizando la funcion a través de la aplicacion de logaritmo en base 10.

ProYECTO FIP N° 97-19
“Estudio Biologico Pesquero de la Corvina en la zona centro-Sur”




INFORME FINAL 10

Para expandir la frecuencia de las muestras a las capturas mensuales, se

utiliza el siguiente factor de expansion:

FE :__)_/fm____

N AwA
donde: Y es la captura en peso en el mes t; wj; es el peso promedio del intervalo de longitud
J; fj1 es la frecuencia numérica del intervalo de longitud j en las muestras del mes t. El peso
promedio para los intervalos de longitud j (w;) se obtiene con las relaciones longitud-peso y la

ecuacion propuesta por Beyer (1987):

w;= a[LJ'-H - Lj]_l[b + 1]_1 [(LJ.H)(ZH v (Lj)(b+1)]

donde: a, b son los parametros de la relacion longitud-peso; L es la longitud de los ejemplares

en el intervalo de longitud j.

La captura en numero de ejemplares, por intervalo de longitud y sexo, se
obtiene como el producto entre la frecuencia numérica del intervalo de longitud j de las
muestras del mes t por el factor de expansion del mes t. En tanto, la captura total en nimero

(Cy) corresponde a la suma de la captura por clases de longitud:

Co=2 FE S, = ZC(LJ')
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.3.
Determinar los estadios de madurez reproductiva del recurso corvina en la zona

de estudio.

Una de las informaciones mas elementales en el conocimiento de los
organismos es aquella relacionada con sus funciones y capacidades reproductivas. Del debido
conocimiento de la biologia reproductiva basica pueden depender la correcta aplicacion de
medidas de manejo y regulacion de la actividad extractiva. En lo que respecta a la especie
objetivo del presente informe, hay que destacar que en la actualidad no se dispone de
informacion publicada en relacion con aspectos fundamentales del ciclo biologico de la
corvina, es decir, saber si se esta en presencia de un desovante total o de uno que expulsa sus
gametos intermitentemente; tampoco se ha informado con precision cual es la temporada de
desove y su duracion; lo mismo se puede decir en cuanto a estimaciones de talla de primera
madurez y de la fecundidad. Es decir permanecen aun sin responder las preguntas mas basicas
de la biologia reproductiva de la especie. “Es muy importante conocer los cambios que
ocurren en las gonadas a través del tiempo a fin de adquirir informacién general de una
poblacion, para tomar parte fundamental en todo proceso de evaluacidon de un recurso

pesquero” (Oliva et al., 1986).

Para conocer entonces, los cambios que ocurren durante el proceso de
maduracion gonadica en los peces se han desarrollado variadas metodologias. Desde aquellas
mas simples como las escalas macroscopicas de madurez hasta algo mas complejas y de
mayor costo como las técnicas histologicas. Si bien las primeras son rapidas y baratas ya que
dependen casi exclusivamente de la observacion por parte de “un ojo entrenado”, tienen el
problema que al enfrentarse a desovantes parciales los estados de madurez no son facilmente
separables, y la subjetividad del muestreador introduce un sesgo muy alto. Por ello en el
tiempo se ha ido imponiendo el uso de técnicas histologicas, que junto con ilustrar con
precision casi absoluta los momentos de inicio y término de la temporada reproductiva,
demuestran en primer lugar si se estd frente a un desovante total o frente a un desovante
parcial (o fraccionado). Una herramienta intermedia, mas cercana en su concepcion y en su

origen a las primeras, es el Indice Gonadosomatico (IGS) que si bien puede no ser tan preciso
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como las técnicas histologicas, puede perfectamente indicar la tendencia central del proceso de

madurez, ademas de ser muy simple y de costo minimo.

Por lo sefialado anteriormente, en el presente estudio se contempla la
aplicacion de dos metodologias, el calculo y estimacion del Indice Gonadosomatico (IGS) y el

reconocimiento de estados de madurez mediante las técnicas histologicas.
a) Indice Gonadosomatico

1GS = PezGonada £100

PesoPez— PezGonada

El IGS es una medida macroscopica del estado de madurez de los individuos
en una poblacion. Y ain cuando es una proporcion, no varia entre O y 1 y puede
convenientemente ser considerada una variable continua, no dicotomica. En tal caso, la

ecuacion de Cochran (1963) es valida para hacer una estimacion del nimero de muestra:

t 2
no= (—j CV ?
r

La ecuacion relaciona el Coeficiente de Variacion de una variable continua,
donde ¢ corresponde al estadistico de Student del nivel de probabilidad o, r es el error relativo

que se desea alcanzar y CV puede ser estimado a partir de la media y la desviacion estandar.

En la tabla siguiente, se entregan los resultados de IGS obtenidos en un
estudio de caracter preliminar (Wolansky & Chong, 1995). La variacion del tamafio de
muestra de la tabla siguiente, se corresponde con las variaciones del IGS medio por mes y su
desviacion estandar. La ultima columna presenta los nimeros de muestra estimados con un

error relativo de 0,1 y un valor de probabilidad de 0,1.

Agosto 2,38 1,5 107
Septiembre 2,01 1,07 77

Octubre 4,88 2,51 72
Noviembre 5,18 1,37 19
Diciembre 431 1,27 23
Promedio 60
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Como una nueva muestra puede presentar una variacion distinta de la
desviacion estdndar a través de los meses, se consideré necesario adoptar un tamafio de
muestra estandar para todos los meses. Por lo tanto, en el presente estudio se adoptd como
tamafio minimo de muestra el Promedio de lo estimado en la tabla, es decir 60 especimenes
hembras por cada mes y lugar de muestreo. Si bien dicha cantidad de ejemplares est4
soportada estadisticamente por la inica informacion de variabilidad con que se cuenta, y dado
que el muestreo para otro de los objetivos del Proyecto (edad y crecimiento) requiere un
namero mayor de ejemplares, también a esos ejemplares se les efectud los controles de peso
gonada y peso del cuerpo, con lo cual el nimero estimado (60) se vio casi duplicado al
considerar también los ejemplares machos (no considerados en la propuesta técnica) en casi

todos los meses.

a) Técnicas histologicas.

La aplicacion de estas técnicas permitié obtener informacion para el presente
Objetivo especifico (4.3) y de ese modo precisar la temporada de desove de la corvina, pero

también sirvi6 para un mejor cumplimiento de los objetivos 4.4 y 4.5.

Luego de extraidos, los ovarios fueron preservados en una solucion
neutralizada de formalina al 10% (en agua de mar) y envueltas en gasa con su rétulo
correspondiente. Después de un tiempo de mantenidas en la solucion preservante, se les extrae
un trozo de su parte central para ser sometido posteriormente a la técnica histologica que se

detalla a continuacidn:

e Selavan las muestras por 24 horas en agua corriente
e Alcohol 50° 2 hr

e Alcohol 70° 3 hr

e Alcohol 80° 3 hr

e Alcohol 96° 1 hr

e Alcohol 100° -1 2 hr

e Alcohol 100° -II 2 hr

e (Cloroformo-etanol 1:1 3 hr

e Cloroformo I Toda la noche
e Cloroformo II 3 hr

e Cloroformo III 1 hr

e Parafina de lavado 6 hr
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e HistosecI Toda la noche
e Histosec I1 5hr
e Bloquear (hacer cajas)

Posteriormente se efectuaron cortes para obtener secciones de 10 um que se
tifieron con Hematoxilina seguida de una contratincién con Eosina (la clasica combinacién H-
E). Cada ovario asi tratado se clasifico histologicamente de acuerdo a la metodologia
desarrollada para la anchoveta Engraulis mordax por Hunter & Goldberg (1980) y Hunter &
Macewicz (1980) con las modificaciones apropiadas para los ovarios de la corvina. En cada
ovario se identificé la presencia o ausencia de las siguientes estructuras: ovocitos que no han
comenzado la vitelogénesis, ovocitos que se encuentren en los primeros estados de la
vitelogénesis; ovocitos en vitelogénesis avanzada; ovocitos maduros (vitelogénesis completa);
ovocitos hidratados y foliculos postovulatorios. Esas estructuras permiten establecer una

escala de 4 estados, que explicado a grosso modo es la siguiente:

Estado 1. Inactivos. Son aquellos ovarios que presentan solo ovocitos que ain no han

comenzado la vitelogénesis.

Estado II. Previtelogénesis. Son aquellos ovarios que pudiendo presentar la mayoria de los
ovocitos sin iniciar la vitelogénesis, también se presentan ovocitos con las tipicas
vacuolas lipidicas precursoras del vitelo. Puede hacerse visible en algunas células la

formacion de la Zona Radiada (corion una vez que el ovocito es expulsado al ambiente.

Estado IIL. Vitelogénesis. Son claramente visibles los granulos de vitelo que coexisten con
vacuolas lipidicas. En las especies que son desovantes totales (no es el caso de la
corvina), se presenta una sola moda de ovocitos, y en este caso todos presentarian en su
interior granulos de vitelo. En los desovantes parciales (como es la corvina), se
presentan ovocitos en todos los estados, pero siendo la moda mas avanzada aquella de
ovocitos con vitelo y una capa corionica notable y facilmente distinguible. El tamafio de
cada foliculo (ovocito mas las capas que lo rodean) se ha incrementado mucho en

relacion a los estadios anteriores. Esta etapa es prolongada ya que considera desde la
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aparicion de los primeros granulos de vitelo al interior del citoplasma, hasta llenar dicho

espacio que corresponde al estado siguiente.

Estado IV. Maduros. La moda mas avanzada se presenta con el citoplasma completamente
lleno de vitelo. Se puede diferenciar en este estado aquellos ovocitos que comienzan su
hidratacién o que se encuentren francamente hidratados. Se incluye también en este
estado a aquellos ovarios que aunque no presentaren ovocitos llenos de vitelo si
presenten foliculos postovulatorios ya que son signo evidente de un desove ocurrido en

las Gltimas 24 horas.

Cada hembra es clasificada de acuerdo a la moda mas avanzada que
presentan sus ovarios, ya que es el grupo de ovocitos que una vez que completen su

maduracion seran evacuados al exterior.

En cuanto a la cantidad de hembras analizadas, como no se contaba con
informacion preliminar que permitiera estimar la variabilidad, y considerando los nimeros de
la literatura internacional, se ha optd por realizar histologia a un nimero superior a 30

ejemplares en la mayoria de los muestreos.

La informacion que se obtuvo en este Objetivo, sirvid para seleccionar
adecuadamente la época y cuales serian los ovarios que se ocuparian para las estimaciones de

fecundidad (Objetivo siguiente).
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.4

Determinar la funcion de madurez y fecundidad para la corvina en la zona de
estudio.

Para cumplir con el objetivo de desarrollar una funciéon que describa la
madurez, se utilizara el analisis de ajuste a una funcién logistica (Hosmer & Lemeshow,
1989), mediante el software estadistico SYSTAT (Wilkinson, 1988) especificamente el

modulo NONLIN. El procedimiento consiste en el ajuste de la funcién:

Foy = Iﬁ

donde P(l) es la proporcion sexualmente madura a la talla I, y Bo y B son parametros de
posicion y pendiente respectivamente. Se considera que es un modelo apropiado para una
variable de tipo dicotomica ya que los individuos deberan ser clasificados en maduros e
inmaduros, como funcion de una variable continua (tamafio o talla del pez). Hosmer &
Lemeshow (1989) demostraron que los errores del modelo se distribuyen binomialmente, lo
que permite que los parametros sean estimados utilizando la estimacion de maxima

verosimilitud, minimizando el negativo del logaritmo de la funcién binomial

3(B2,B3)=—CL [ In(P()+(1-h)In(1-P(])]

donde # es la variable dicotémica (A=0, inmaduro; ~=1, maduro), P(l) es la ecuacion logistica,
y la suma es sobre todas las observaciones. El término C es una constante que no afecta la

estimacion de los parametros.
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Fecundidad.

Por muchos afios los estudios de fecundidad en peces han sido estudiado no
solamente como un aspecto de la historia natural de las especies, sino que también en
asociacion con los estudios dinamico poblacionales, caracteristicas raciales, produccion y
problemas de reclutamiento.

La fecundidad se define en general como el nimero de huevos maduros que
se encuentran en la hembra previa al desove. Su estimacion dependera si se trata de un
desovante parcial o total, en el primer caso se encuentra la corvina (Wolanski & Chong, 1996),
por lo cual la fecundidad correspondera al nimero de ovocitos hidratados y/o de la moda mas
avanzada (MOMA) detectada en la época de méaxima madurez reproductiva. La fecundidad
sera estimada s6lo en aquellos ejemplares que no presenten signos de desove, lo que sera
comprobado mediante examen histologico por la presencia de foliculos postovulatorios.

La metodologia a aplicar se basara en el método gravimétrico, consistente en
estimar el nimero de ovocitos hidratados o de la MOMA, presente en tres submuestra
extraidas de la parte anterior, media y posterior de la génada, previo registro de sus pesos

(mg), utilizando la expresion propuesta por Oliva et al.(1986):

1 & ( H,
F=-— — | *W,
ng[WSJ ’

donde:

F = fecundidad parcial, en N° de ovocitos hidratados por hembra.
H; = N° de ovocitos de la submuestra 1i.

WS; = peso de la submuestra i (g).

W, = peso del ovario (g).

n = namero de la submuestra.
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También se establece el grado de relacién entre la fecundidad versus la
longitud y el peso, para obtener la funcién que entregue el mejor ajuste que exprese el

comportamiento de la fecundidad en relacién a la talla y pesos en la corvina.

Fecundidad relativa, su estimacion correspondera a la fecundidad dividida

por el peso del pez.

OBJETIVO ESPECIFICO 4.5.

Determinar la talla promedio de primera madurez sexual

El proposito de determinar la talla promedio de madurez sexual en recursos
pesqueros marinos se debe a que, frecuentemente, se la utiliza como una de las primeras, sino
la primera medida de referencia para regular la actividad la actividad extractiva. La idea es
asegurar una cantidad tal de reproductores en el mar capaces de producir una cantidad de

huevos suficiente para que el stock se mantenga.

Modelos de estimacion

La talla promedio de primera madurez sexual se determind por el ajuste de
las proporciones (Prr) de hembras sexualmente maduras a la longitud LT, considerando como
hembras maduras aquellas cuyas gonadas se encuentran en un estado de desarrollo que hace
presumir que alcanzaran su desarrollo total en la presente temporada, en este caso, aquellas
hembras que se encontraban en los Estados 3 y 4 en el analisis histologico (Objetivo
especifico anterior). En la estimacion del valor correspondiente a la talla media de primera
madurez se ajustdo la funcion logistica de acuerdo al modelo sefialado en el punto
correspondiente el objetivo especifico 4.4, seglin los procedimientos de ajuste no lineales de la

siguiente funcion:
(a) Modelo Logistico

1
Ry
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donde: Pi= proporcion de peces sexualmente maduros en el i-ésimo intervalo de longitud Xi;
Bo y B1 son constantes.

(b) Modelo de Udupa (1986)

Para el efecto se utiliza la formula de Sperman-Karber (Udupa, 1986), cuya

expresion es la siguiente:

=X, + - (X* P

donde, el antilogaritmo (en base 10) de m es la talla de primera madurez sexual; Xy es el
logaritmo de la ultima talla en que el 100% de los ejemplares esta maduro; X es el promedio
del incremento del logaritmo de los intervalos de talla utilizados; P; es la proporcion de

hembras maduras por intervalos de talla.

El ajuste a las curvas que describen el modelos logistico se realiza mediante

el método de méaxima verosimilitud (Canavos, 1989).
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.6.

Determinar la estructura de edad del recurso corvina y sus parametros de crecimiento.

La corvina, Cilus gilberti constituye un recurso ictico explotado desde el
extremo norte al extremo sur del pais y es objeto basicamente extraido por la pesca artesanal
(SERNAP, 1997). Sin embargo, en algunas areas de zona Centro-Sur, es extraida por
embarcaciones “semi-industriales” de cerco que se dedican a la captura de sardina comun y
anchoveta, con volimenes considerables y que lamentablemente no son registrados en las

estadisticas de pesca.

Muestras

Se realizaron muestreos mensuales en los puertos de Talcahuano y Queule
con el objetivo de conseguir un nimero superior de muestras mensuales, respecto a las
determinadas como tamafio de muestra anual (1336/12 = 117 mensual) en la Oferta Técnica.

Los ejemplares obtenidos fueron objeto del procesamiento siguiente: se
determin6 su longitud total (mm), su peso total (£50g), sexo, se extrajo el otolito mediante
corte sagital al nivel de las capsulas Oticas y se extrajo un nimero (5-10) de escamas al nivel
de la aleta pectoral, por debajo de ella. Tanto los otolitos como las escamas fueron guardados

secas en sobres de papel debidamente etiquetado.

Tratamiento de las muestras
Los otolitos sagitales de corvina fueron preparados para su lectura de

acuerdo a los siguientes pasos:
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a) Registro en formularios de codigo y data de cada ejemplar.
b) Contraste mediante pintado con tinta indeleble por su cara externa.
c) Pulido por su cara interna.

d) Hidratado en cajas individuales por un minimo de 24 hrs.

Transcurrido el tiempo adecuado, se procedio a la lectura de anillos anuales
(annulus) bajo el estereomicroscopio con ocular provisto con reglilla graduada, lo que
permitio registrar los parametros siguientes:
a) Radio del otolito (Ro).
b) Diametro del otolito (Do).
c¢) Radio de cada anillos hialino (Rn).

d) Naturaleza del borde del otolito (O, H).

Estimacion de Edad y Crecimiento.

La estimacion de edad se efectué mediante el método de lectura de anillos de
crecimiento anuales (Chugunova, 1963), el cual involucra verificar dos requisitos basicos:
a) Proporcionalidad entre el crecimiento del pez y el otolito.

Para verificar esta relacion se ajustd regresiones que permiten establecer el
grado de asociacion entre estas variables. Esto implica encontrar la ecuacion predictiva e
inversa (lineal, potencial, logaritmica, etc.) que entregue el mejor ajuste entre la longitud del

pez (Lp) y el radio del otolito (Ro).
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b) Periodicidad en la formacién de los anillos.
La formacion periodica de los anillos de crecimiento anuales se verificd
mediante dos indices:

1) Analisis de borde, que consiste en seguir durante un ciclo anual la frecuencia de los
distintos tipos de borde, para definir la época o estacion de la formacion de los respectivos
anillos. Para este fin, los anillos anuales de crecimiento annuli se definen de la forma siguiente
(Dannevig, 1933):

0 : zona o anillo opaco angosto o limitado a los extremos del otolito.
O : zona o anillo opaco ancho al borde.
h : zona o anillo hialino angosto o limitado a los extremos del otolito.

H: zona o anillo hialino ancho al borde.

i) Incremento marginal, que consiste en determinar en forma matematica el
incremento y decremento que experimenta el borde del otolito a través del afio, asociado a la

formacion del anillo opaco. Su expresion es la siguiente:

RO _rn

rn - rrl—l

IM =

donde:

Ro =radio del otolito.

r , =radio del ultimo anillo hialino

I p-1 = radio del penultimo anillo hialino.

c) Calculo de tallas promedios a las diferentes edades
La estimacion de la talla promedio para cada edad, se efectué mediante el

método de retrocalculo o determinacion de tallas a edades pretéritas, que estima la talla a la
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cual se formo6 cada anillo hialino. En relacion a ello, Francis (1990) recomienda el uso de
regresiones ajustadas como la propuesta por Whitney & Carlander (1956), que integra el radio
del otolito (Rc=Ro), el anillo de crecimiento respectivo (Ri=Rn), la longitud del pez al
momento de la captura (Lc=Lp) y las constantes de la regresion que entregue el mejor ajuste
de la relacion entre el incremento en longitud del pez y el del otolito. La estimacion de las
tallas promedios a cada edad, mediante este método, involucra el retrocéalculo para cada anillo
de cada otolito. Para el caso de ajustes de regresiones lineales inversa, los autores citados,

sefialan el uso de la siguiente funcion ajustada:

g = (exdR) )
(c+dR) °

donde:

Li = longitud del pez en el momento de la formacion del anillo y de crecimiento en el
otolito.

¢ = intercepto de la ecuacion lineal inversa.

d = pendiente de la ecuacion lineal inversa.

Ri = radio del anillo i de crecimiento del otolito.

Rc= radio del otolito en el momento de la captura.

Lc= longitud del pez en el momento de la captura.

Calculo de los parametros de Crecimiento.

Determinadas las tallas promedios para cada edad, el célculo de los
parametros de crecimiento en C. gilberti, se efectud de acuerdo al modelo de crecimiento de
Von Bertalanffy, utilizando la expresion integrada y linealizada propuesta por Beverton &

Holt (1957), segun las siguientes expresiones:

a) Crecimiento en longitud: Lt =L/ 1 - e'k( t-1to)

/
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b) Crecimiento en peso: Wt=Well- K1 10) ]b

donde:

Liy Wi = longitud y peso del pez a la edad t.

Loy Wsx  =longitud y peso asintético.

k = constante metabolica (tasa de crecimiento).

to = edad tedrica a la longitud cero del pez.

t = tiempo (edad)

b = pendiente, coeficiente de regresion de la relacion longitud-peso.

Los parametros Lo, W, k y t, se determinan en una primera aproximacion

por el método de Ford-Walford y en una segunda estimacion por el método de Allen (1966).

Para determinar la funcion de crecimiento en peso, se determina el valor del
coeficiente de regresion (b) correspondiente a la relacion longitud-peso, segiin la ecuacion
siguiente:

W=a*Lp®

Asignacion de edad, grupo de edad y clave talla-edad

La asignacion de edad se hace de acuerdo al numero de anillos hialinos, y
sobre la base de éstos, asi como la naturaleza de borde, fecha de captura y considerando el
primero de enero como fecha de cumpleafios, se asigna el grupo de edad para cada espécimen
de la muestra establecida.

La clave talla-edad es estructurada por cada 2 centimetros de longitud, en
forma separada para machos y hembras; sin embargo, dado que las estadisticas de captura no

se consideran los sexos, también la clave se confecciona para ambos sexos juntos.
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Estructura de edad de las capturas

La estructura de edad de los desembarques del recurso corvina, se establece
mediante la expansion a las capturas de la clave edad-talla obtenida, utilizando las
distribuciones de frecuencia conseguidas de los muestreos de los desembarques (Objetivo 2).

Las regresiones predictivas e inversas utilizadas para la conversion de peso a
talla y viceversa se estableceran de acuerdo los muestreos planificados en el Objetivo 2 y en el
desarrollo del presente Objetivo (6).

Los desembarques de corvina, para el periodo comprendido entre noviembre
(1997) y noviembre (1998) han sido recopilados parcialmente de las fuentes estadisticas de

SERNAP.
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.7.

Determinar las relaciones tréficas del recurso corvina en la zona de estudio.

En los estudios sobre la ecologia trofica de la corvina se utilizé el protocolo
de muestreo definido en los requerimientos de los objetivos anteriores, por cuanto se
recolectaron ejemplares de las zonas de desembarque de Talcahuano y Queule, de acuerdo a

un muestreo aleatorio simple.

Analisis de las muestras en Laboratorio.

A cada ejemplar muestreado segun los protocolos antes descritos para cada
una de las localidades y meses, se le extrajo el estomago, los cuales fueron debidamente
rotulados y preservados en formalina al 10% hasta el momento de su analisis. Posteriormente
fueron analizados individualmente, las presas identificadas al nivel taxondmico mas especifico
posible, contadas, pesadas (peso humedo con 0,01 g de precisiéon) y se obtuvo el volumen

desplazado para cada item.

Las presas que presentaron signos de haberse introducido al tracto digestivo
de cada ejemplar durante el proceso de la pesca (presas utilizadas como carnada o presentes en
la cavidad bucal) fueron descartadas de los analisis, asi como aquellos que muestran signos de
regurgitacion (estomagos evertidos, especialmente en pesca con espinel). Del mismo modo no
se cuantifico el item escamas de peces cuando éstas no se encontraban con restos de huesos o
estructuras duras que efectivamente indicaran la presencia de peces como presa, dado que las
escamas pueden entrar al tracto digestivo producto del roce y el arrastre de la pesca que se
produce en la red al momento de ser llevados a cubierta (en el caso de las muestras

provenientes de la pesca con redes de cerco artesanal).
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Analisis del contenido estomacal.

e Diversidad trofica.

En primer lugar se realizé un analisis cualitativo de reconocimiento de los
itemes presa. Con esa informacion se puede deducir la posicion trofica la corvina ocupa en la
estructura comunitaria de la que forma parte. Un complemento necesario, que aunque no se
hace explicito en las Bases hemos considerado importante incluir, es la variacion en relacion
con la talla. Es un fenomeno biologico conocido que una especie puede pasar de ser presa en
los estadios juveniles a depredador activo en la medida que crece. Posteriormente, utilizando
la informacion cuantitativa, se calcularan los indices de diversidad de Shannon y Simpson,
para visualizar cuan amplio es el espectro de presas o si se concentra en algunos itemes

especificos, cuyas expresiones se sefialan a continuacion:

Indice de heterogeneidad trofica de Shannon y Wiener

H'=-3 P *log, P
i=1
Indiice de diversidad trofica de Simpsom
1

>
i=1

1

D=

donde: P; es la proporcién de biomasa (o peso) del i-ésimo taxén de presa y s es el nimero de

taxa de presas

Se determind la heterogeneidad o diversidad trofica mediante los indices
antes sefialados, los cuales son sensibles a los cambios en la diversidad de especies y entrega
una indicacion de la especializacion trofica. Para asignar caracter eurifagico (gran amplitud
trofica) o estenofagico (estrecha amplitud tréfica), se siguid el criterio de Berg (1979) fide
Bloom (1981), quién indica que altos valores de H’ reflejan eurifagia y valores bajos de H'

indican estenofagia.
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e Analisis cuantitativo.

En el analisis del contenido estomacal de las corvinas provenientes de las
distintas localidades en los distintos meses de muestreo, se utilizan los descriptores
cuantitativos propuestos por Hyslop (1980), quién sefiala que luego de identificadas las presas

se procede a la estimacion de los siguientes métodos

a) Método numérico (%N). Cada item de presa encontrado en los estomagos, es contado y
expresado en forma porcentual del total de presas de ese item en el total de estomagos con

contenido.

b) Método volumétrico (%V): Se refiere al volumen del item respecto del volumen total de

presas, expresado en porcentaje.

c) Método Gravimétrico (%G): Consiste en pesar cada taxén presa de cada estobmago. Se
utiliza este método como alternativa al método volumétrico, de acuerdo a las
disponibilidades técnicas y al tamafio de las presas. Se expresa en forma porcentual del

peso total registrado para cada item.

d) Método de frecuencia de ocurrencia (%F). Es la indicacion de la cantidad de veces que el
item aparece en el total de estdbmagos con contenido, expresado en porcentaje, a diferencia

de los métodos anteriores, la sumatoria de los %F es mayor a 100.

Como una manera de establecer la importancia relativa de los distintos
itemes presas, a partir de los tres métodos anteriores se calculara para cada item el Indice de

Importancia Relativa (IIR) propuesto por Pinkas et a/ (1971),

IIR= (%N+%V)*%F
donde las variables corresponden a las definidas previamente en los métodos de Hyslop

Finalmente, con el objeto de poder comparar entre tallas, lugares y

estaciones, se utilizara el Indice de Similaridad Porcentual (ISP). Se define como

ISP=Y min(a, ,b,;)

i=1

PrOYECTO FIP N° 97-19
“Estudio Biologico Pesquero de la Corvina en la zona centro-Sur”




INFORME FINAL 29

donde

min. = valor minimo entre a,y bk.
J

a,y bkj representan el aporte en porcentaje al [IR de la i-ésima categoria de presa en la dieta. S

es el nimero total de las categorias de presas comunes en las dietas que se comparan.

La representacion de los resultados se hara mediante la utilizacién de un
analisis multivariado de conglomerados (dendrograma) para lo cual se utilizara como criterio
para definir la significancia en la constitucion de grupos similares en los dendrogramas se
determina a través de la metodologia propuesta por Arancibia (1988), que consiste en obtener

el promedio de las uniones de los diferentes grupos.
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6.- RESULTADOS y DISCUSION

Se recolectaron mensualmente ejemplares de corvinas en ambas localidades
en numero total y por sexos segin se muestra en la Tabla 1(a), los cuales corresponden a los
ejemplares utilizados en el analisis de los contenidos gastricos, y la Tabla 1(b) en la cual se
sefialan el nimero de individuos utilizados en el analisis del comportamiento reproductivo a
través del IGS. Es importante sefialar que seglin lo sefialado en la propuesta técnica los puntos
de muestreo biologicos estan concentrados en ejemplares provenientes de las areas de pesca de
Talcahuano y Puerto Saavedra, luego la actividad en terreno e informacién proporcionada por
las oficinas regionales de pesca, permiten establecer que las capturas obtenidas en la zona de
pesca de Pto. Saavedra se desembarca casi en su totalidad en la localidad de Queule, donde se
concentra la gran mayoria de las embarcaciones artesanales y semi-industriales que operan en
la Novena Region, con lo cual se trabaja como Queule, la localidad de referencia de dicha
zona. La distribucion de frecuencia de tallas de los ejemplares recolectados en las distintas

localidades y meses de muestreo, se presentan en los histogramas de la Fig. 3.

OBJETIVO ESPECIFICO 4.1.
Caracterizacion de la flota pesquera artesanal que captura corvina

Esta flota se caracteriza porque sus naves son mayoritariamente de la
presente década (63%), con el 34% a embarcaciones construidas en la década de los 80, con el
restante 3% es de la década de los afios 60. La eslora promedio de los botes que capturan
corvina ocurre en 7,79 m, (rango: 6,0 a 11,0 m) (Tabla 1.1). En el caso de las lanchas, la eslora

promedio ocurre en 17,04 m (Tabla 1.2).

Aunque el numero de observaciones de las caracteristicas fisicas de las naves
puede aparecer bajo, la obtencion de tal tipo de informacion fue especialmente complicada en
este trabajo debido a la actitud de los armadores artesanales, lo que se debe a dos causas
principales: (1) ellos estaban dispuestos a entregar informacion sélo si se les pagaba, cosa que
no ocurri6 (caso Lota); y (2) no estaban en absoluto disponibles debido a externalidades muy

negativas, como la instalacion de una empresa de fabricacion de celulosa (caso Queule). Debe
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recordarse que tanto Lota como Queule son los dos centros de desembarque mas importantes

de corvina durante este estudio.

La caracterizacion de la flota artesanal que operé sobre corvina se basd en
los botes, por cuanto éstos dirigen temporalmente su esfuerzo de pesca a la extraccion de
dicho recurso. En cambio, en el caso de las lanchas, el esfuerzo de pesca normalmente esta
dirigido a especies tales como sardina comin (Strangomera bentincki), anchoveta (Engraulis
ringens) y merluza comun (Merluccius gayi), entre otras. Esto explica el reducido tamafio

muestral.

Andlisis de regresion simple

En la Tabla 1.3 se presenta las principales relaciones entre las variables
geométricas eslora (E), manga (M), puntal (P) y tonelaje de registro grueso (TRG). Ademas,
se presenta la relacion entre TRG y el numero cubico (CUNO, m®), que se obtiene como el
producto entre la eslora, manga y puntal. Al respecto, destaca la relacién lineal entre eslora y
manga (r* = 0,729); a la cual le sigue manga y puntal (* = 0,685); y la relacién de tipo
exponencial entre TRG y CUNO (¢ = 0,63 7) (Tabla 1.3).

Analisis de regresion miiltiple

El analisis de regresion multiple reveld una relacion significativa entre el
tonelaje de registro grueso (TRG, tons de registro) y las variables fisicas eslora (E), manga
(M) y puntal (P), con un coeficiente de regresion multiple (r’mu) de 0,721. La ecuacién de esta

relacion tiene la forma:
TRG =2,145M -0,241E-0,711P 3)
Estratificacion de la flota objetivo

Analisis de componentes principales (ACP)

El resultado del ACP para las variables eslora, manga, puntal y TRG, revela

que éstas se correlacionan significativamente con la primera componente principal (CP),
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explicando el 86,6% de la varianza (Tabla 1.4), lo que se considera muy bueno para este tipo

de anélisis.

Eleccién de la embarcacion patrén

El puntaje de la primera componente principal para cada embarcacion esta

dado por:

Pep = (E *CCep ) + (M *CCep )+ (P *CCep )‘*‘ (TRG *CCiep ) 4)

Los valores del puntaje de la primera componente principal se estratificaron
en 7 clases o estratos (Tabla 1.5). La embarcacion patrén o estindar elegida correspondi6 a
aquella méas préxima al valor promedio lognormal del puntaje de la primera componente
principal, correspondiendo a aquella consignada con el nimero 5 en la Base de Datos de
Embarcaciones del proyecto, cuyas caracteristicas fisicas y funcionales se muestran en la

Tabla 1.6.

Funcion del poder de pesca potencial relativo (PPR)

EI PPR de las 25 embarcaciones analizadas fluctia entre 0,852 y 1,864 para
un rango de eslora de 6 m a 11 m, respectivamente (Tabla 1.7). El promedio del PPR es 1,008;
la desviacion estandar es 0,211; con lo que el coeficiente de variaciéon es 0,210, lo que se

considera muy bueno.

Régimen operacional y estacionalidad de las capturas

En la zona de San Antonio (V Region), de acuerdo a los antecedentes
proporcionados por los pescadores artesanales, “hasta hace cuatro afios, aproximadamente,
habia pesca de corvina lo que ahora es incidental”. En efecto, segun las mismas fuentes, en la
actualidad s6lo dos embarcaciones operan sobre el recurso corvina. Las otras embarcaciones

orientan su esfuerzo de pesca sobre merluza comin y reineta (Brama australis).
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El régimen de operacion de las embarcaciones es diario en la temporada de
pesca, que ocurre en verano-otofio, esto es, en un dia ocurre solo un viaje de pesca. Las naves,
principalmente de madera, utilizan red de enmalle y eventualmente espinel o lineas de mano.
El espinel tiene en promedio 6.000 anzuelos. En el caso de la red de enmalle, asi como del
espinel, el tiempo de reposo es una noche o un dia completo, en caso de poder virar antes, en

el primer caso.

En la zona de Constitucion, los pescadores artesanales identifican dos
temporadas de pesca, la temporada alta, en enero-febrero y junio-julio, y la temporada baja en
noviembre-diciembre. En la temporada alta, el régimen de operacion es diario, efectuandose
un viaje de pesca por dia. En este caso, el tiempo de reposo del lance de pesca (uno por dia) o
tiempo de calado de la red de enmalle es 24 hrs, aproximadamente. En cambio, en la
temporada baja el tiempo de reposo de la red es altamente variable, por cuanto las salidas de
pesca son fuertemente dependientes de las condiciones climaticas. Durante esta época, la
operacion se reduce a no mas de 15 dias por mes. Ademas, el rendimiento de pesca de reduce

a 2 kg/pafio, en comparacion con los 4-4,5 kg/pafio que alcanzan en la temporada alta.

En la zona de Talcahuano y Lota no se precisa temporadas de pesca por
parte de los pescadores. El régimen de operacion es un viaje por dia, cuando las condiciones
climaticas y el estado del mar lo permiten. El arte de pesca utilizado corresponde a red de
enmalle, efectuandose un lance de pesca por dia, con tiempos de reposo de 10 a 12 horas en

Talcahuano y 12 a 24 horas en el sector de Lota.

En la zona de Queule, al igual que en la zona de Talcahuano-Lota, no se
precisa temporadas de pesca por parte de los pescadores artesanales, estando el régimen de
operacion determinado por las condiciones climaticas y el estado del mar. Al respecto, cuando
las condiciones de tiempo lo permiten, las embarcaciones operan 13-14 dias al mes, con
salidas de pesca diarias. En el caso contrario, con malas condiciones de tiempo, la operacion

se reduce a 5-6 dias al mes.

El arte de pesca utilizado corresponde a red de enmalle y espinel horizontal.
En el primer caso, el tiempo de reposo fluctiua entre 10 y 24 horas. En el caso del espinel

horizontal el tiempo de reposo es de 4 a 8 horas. A su vez, el espinel se compone de una linea

PRrROYECTO FIP N° 97-19
“Estudio Biologico Pesquero de la Corvina en la zona centro-Sur”




INFORME FINAL 34

madre de 500 a 2000 m de longitud, reinales de 30 cm y anzuelos tipo Mustang N° 6, 7, 8 y 9,

dispuestos cada 50 cm.

Descripcién de los artes y técnicas de pesca

Se ha reconocido cuatro artes de pesca de corvina al considerar el conjunto

de informacién de las localidades visitadas, siendo éstas:

(a) Espinel vertical o plumerillo usado en botes. La linea madre es de 30 m de longitud con
reinales de 1 m de longitud separadas entre si cada 2 m. El nylon es monofilamento 0,8-
0,9. El anzuelo es 7-8. El peso lo aporta una plomada de 1 kg La carnada es

principalmente sardina comtn (Fig. 1.1).

(b) Trasmallo. Este también es usado en botes y consta de red de nylon monofilamento 0,9
con un cabo de 60 brazas de relinga superior o de flotadores y otro de igual largo en la
relinga superior o de plomos. La luz de malla es de 4 a 5 cm. La altura de la red es de 4

brazas y tiene como accesorios 2 banderines montados sobre flotadores (Fig. 1.2).

(c) Linea de mano. Esta es usada en botes y consiste simplemente en nylon 0,9 con anzuelo

9-10, usando principalmente sardina comin como carnada.

(d) Espinel horizontal usado en lanchas. La linea madre es de 200 m de longitud con
reinales de 50 cm de longitud separados entre si cada 80 cm. El nylon es monofilamento

0,8-0,9. El anzuelo es 7-8. Los accesorios son 2 banderines montados sobre flotadores

(Fig. 1.3).
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.2.

Distribucion de frecuencia de tamaiios.

Para el periodo de estudio que se informa, en Talcahuano (VIII Region) la
distribucion de frecuencias de tamafios se revela polimodal, con asimetria positiva y similar en
ambos sexos, con la moda principal en 45-50 cm de longitud total (LT). El rango ocurre entre
25 y 95 cm (Fig. 2.1). Sin embargo, en Queule (IX Region) la distribucion de tamafios se
presenta leptocurtica y similar en ambos sexos (Fig. 2.2), con la moda principal en 55-60 cm
de longitud total y el rango entre 25 y 85 cm. Como consecuencia, la distribucion de tamafios
considerando conjuntamente ambas localidades deja de manifiesto dos fuertes modas, una en
45 - 50 y otra en 55 - 60 cm de longitud total (Fig. 2.3). En las Tablas 2.1 a 2.4 se presenta los
datos originales de distribucion de frecuencias de tamafio por sexo y localidad. Ademas, en las
Figuras 2.4 y 2.5 se presenta la distribucion de frecuencias de talla por mes de ambos sexos en

Talcahuano y Queule, respectivamente, desde diciembre de 1997 hasta noviembre de 1998.

Parametros de la relacion longitud total - peso total

La relacion longitud total (cm),-peso total (gr) por sexo y para el conjunto
presenta buenos ajustes, tanto cuando se considera las localidades de Talcahuano (Tabla 2.5) y
Queule (Tabla 2.6) separadamente como conjuntamente (Tabla 2.7). La pendiente b se
encuentra en la vecindad de 3 y es muy similar entre sexos, infiriéndose que machos y
hembras pesan practicamente lo mismo a la misma talla. En la Fig. 2.6 a 2.14 se muestra la
relacion longitud-peso de machos, hembras y ambos sexos, para ambas localidades y

considerando el total de individuos analizados, respectivamente.

ProyEcTO FIP N°97-19
“Estudio Biolégico Pesquero de 1a Corvina en la zona centro-Sur”



INFORME FINAL 36

6.3.3. Desembarques

En el periodo de estudio y en los principales centros de actividad de pesca de
corvina en los que se obtuvo informacion en el SERNAPESCA de la Region respectiva, el
desembarque total fue de 573 ton, dominando Queule (448 ton) por sobre Talcahuano (125
ton). En nimero, el desembarque fue de 87 mil ejemplares, correspondiendo 29% a

Talcahuano y el restante 71% a Queule (Tabla 2.8 y 2.9 respectivamente).

En cuanto a tamafios, en Talcahuano la moda ocurre en el rango 45-50 cm de
longitud total, tanto en peso (17%) como ntimero (29%). En cambio en Queule, la moda
ocurre en 55-60 cm de longitud total, tanto en peso (34%) como en nimero (32%). En las
Tablas 2.10 a 2.12 se presenta la captura en nimero al la talla de machos, hembras y total,

considerando ambas localidades, respectivamente.
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.3.-

Determinar los estadios de madurez reproductiva en el recurso corvina.

En el analisis del comportamiento reproductivo de la especie en estudio a lo
largo del periodo considerado se ha analizado el numero de gonadas por meses, sexo y
localidad segun se sefiala en la Tabla 1(b). Cabe destacar que en general lo individuos
analizados corresponden a lo mismos utilizados en el estudio de la dinamica trofica, excepto
aquellos a los cuales no se les pudo identificar la gonada o que simplemente el registro del
peso fue menor al de la sensibilidad de la balanza, indicando con ello una génada demasiado

pequefia propio de un desarrollo gonadal minimo o inexistente.

a) Indice Gonadosomatico:

Los resultados obtenidos en el analisis del IGS permite establecer el
comportamiento del ciclo reproductivo anual de la corvina para las localidades en estudio los
cuales se representan graficamente en las Figs. 3.1, 3.2, 3.3 para Talcahuano y 3.4, 3.5y 3.6

para Queule.

En las citadas figuras es posible observar el comportamiento de la actividad
gonadica que se lleva a cabo a lo largo de un ciclo anual, donde se describe claramente un
maximo “peak” reproductivo en el periodo estival, posterior a lo cual se aprecia un notable
descenso en la actividad gonadica representado en la disminucion de los valores de IGS. En el
caso puntual de la localidad de Talcahuano, los maximos valores IGS se observan en los
meses de octubre, diciembre, enero y febrero, y los valores méas bajos en el periodo
comprendido entre marzo y agosto con un minimo de actividad gonadica en los meses de
marzo y mayo (Figs. 3.1, 3.2, 3.3). La localidad de Queule presenta un comportamiento
similar a excepcion del mes de noviembre donde si se observa un alto valor de IGS (Figs. 3.4,
3.5 y 3.6). Al respecto, es importante sefialar que el muestreo del mes de noviembre en
Talcahuano estuvo fuertemente sesgado hacia ejemplares de tallas pequefias por lo cual sin
duda que afecta notoriamente el comportamiento del IGS para ese mes en particular, con lo se
deduce que dicho resultado no reflejaria objetivamente el estado de la actividad gonadica de

ese periodo.
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Por otro lado resulta interesante destacar las similitud presente en el
comportamiento reproductivo (evaluado del punto de vista de las variaciones del 1GS) de
ejemplares provenientes del area de pesca de Talcahuano y puerto de desembarque de Queule,
aun cuando se presenta pequefias diferencias en los porcentajes de una y otra localidad, que en
términos de magnitud (tanto en el analisis total como de hembras) en ningin caso es superior a

un 1% en Talcahuano con respecto a Queule.

Las variaciones mensuales en el IGS estan representadas como las
desviaciones standard en las respectivas figuras, en las cuales es posible ver la variacion
conjunta de los indices entre las localidades y entre sexos, observandose una leve mayor
variacion en la localidad de Talcahuano, lo que estaria indicando ademas que en esta area se
presenta una mayor heterogeneidad en los estados de madurez de las individuos capturados en
esta zona. En relacion con el comportamiento entre sexos, cabe destacar que este sigue el
patron observado en otras especies, es decir, una actividad sincronica entre machos y hembras
en la escala temporal y con un mayor potencial observada en las hembras. Finalmente los
resultados parecen consistentes para caracterizar a la especie C. gilberti como un desovante
parcial (fraccionado) con actividad reproductiva durante todo el afio y con un largo periodo de

desove que de inicia en primavera y que se extiende durante todo el verano.
b) Analisis Histologicos:

En la caracterizacion del ciclo reproductivo de la corvina a través del analisis
de las gonadas mediante los cortes histologicos, se identifico y determiné las estructuras y los
aspectos mas destacados que permitieran reconocer a los ovocitos en sus distintos estados de
maduracion segun se describe en los criterios de madurez presentados en el capitulo de

Metodologia.

Efectivamente, los distintos estadios de madurez fueron claramente visibles
e identificables a través de la observacion microscopica de los cortes histologicos, donde
durante el total del periodo considerado en el estudio, se pudieron reconocer todos los estados
de maduracion con meses de mayor prevalencia de estadios maduros en los meses de

noviembre a febrero y de menor aparicion en los meses de marzo a julio (Tabla 3.1; Fig.3.7).
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Un aspecto importante a destacar es la alta frecuencia con aparecieron
ovocitos maduros en estado de hidratacion con lo cual se deduce que dichos ejemplares fueron
capturados momentos u horas previas al desove. Por otro lado también resulta interesante de
destacar la aparicion de atresia folicular durante los distintos meses del afio observandose en

los estados IL, Il y IV.

Si bien, es claro que el periodo comprendido entre septiembre de un afio y
marzo del afio siguiente es el periodo de mayor actividad reproductiva, también ha quedado en
evidencia que la corvina mantiene un cierto esfuerzo reproductivo en los meses invernales,

como lo refleja la presencia de individuos histolégicamente maduros en esos meses.

La correspondencia entre ambos métodos de anlisis (histologia e IGS) es
muy buena y por lo tanto mutuamente complementarias, ya que si bien el IGS muestra
adecuadamente la tendencia central del proceso de madurez, la histologia ha podido precisar
los momentos de inicio y término del periodo de mayor actividad de desove, los que fueran

previamente revelados a través de IGS (ver Fig. 3.7).
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.4.-
Funciéon de madurez
La determinacion de la funcion de madurez esta implicita en los célculos de

la Talla media de madurez sexual (Objetivo 5).

Fecundidad

Fecundidad Parcial. De acuerdo a lo explicado en la metodologia, se calculd
la cantidad de ovocitos hidratados o en su defecto de la moda mas avanzada (mayores a 650p).
Se hicieron los recuentos de 143 peces (hembras) cuyas gonadas cumplian con los requisitos
de presentar ovocitos hidratados y no presentar foliculos postovulatorios. El valor promedio
encontrado corresponde a 107329 huevos, pero con una gran variacion representada por una
desviacion estandar de £112266, explicado por un amplio rango que va entre 605 y 576296.
Este resultado puede parecer dificil de explicar, pero recordando que estamos en presencia de
un desovante parcial, debe entenderse que al analizar un ovario en particular, no se sabe
cuantas veces en esa misma temporada ya ha desovado, lo que se esta cuantificando es el
namero de ovocitos que estan en condiciones de ser desovado en ese momento en toda la
gbénada. Entonces es muy probable que las tandas de huevos que son expulsadas al final del
proceso de desove (de cada hembra en particular) sean de una cantidad mucho menor de
huevos que aquellas tandas expulsadas al comienzo de su temporada de desove cuando aun se
encuentra con el ovario completo. Bajos valores de R’ estudiando la fecundidad modal
(versus talla o peso) ya han sido reportados para otras especies recursos como ser la merluza
del sur (Chong, 1991; Balbontin & Bravo, 1993) y el Congrio dorado (Chong, 1993), donde

los valores no superan los 0,31 y 0,45 respectivamente.

En cuanto a la Fecundidad relativa, es decir a la cantidad de huevos por
gramo de pez (ver Fig. 4.3.), el valor medio de 41 huevos/gr con una desviacion estandar de

+39,9 huevos/gr, el rango de variacion estuvo entre 1 y 214.

La relacion Fecundidad parcial-tamafio de los peces se puede observar en la

Fig. 4.1., en donde la amplia dispersion de valores se resume en la ecuacion potencial con un
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’=0,31. En los ejemplares menores a 60 cm, existiria una relacién mas directa entre la
longitud y la cantidad de huevos a expulsar en cada tanda, pero luego de esa talla, la amplia
dispersion entre valores parece ser la regla. Los maximos valores encontrados, corresponden a

hembras proximas a los 65 cm.

El mismo punto anterior puede analizarse agrupando las muestras por estrato
de tamafio (ver Tabla 4.1) y estimando un valor medio de Fecundidad Parcial para cada

estrato. Ensayados los mejores ajustes se encontro lo siguiente:

Regresion Ecuacion R’
Lineal y = 5335,6x-240824 0,7262
Exponencial y =67,763¢”""* 0,6855
Potencial y =2*%10%57% 0,7406
Logaritmica y = 340607Ln(x)-10° 0,767

Con los ajustes presentados, sin duda que es evidente el incremento en la
cantidad de ovocitos con la talla, pero debe ser tomado con precaucion, ya que si la tendencia

es evidente, también lo es la gran dispersion de datos en cada estrato (ver desviaciones en
Tabla 4.1).

La relacion Fecundidad parcial-peso de los peces, se ve graficada en la Fig.
4.2. En forma analoga a lo que ocurre con la longitud, habria una relacion mas evidente en
ejemplares de hasta 2500 gr, los ejemplares mas pesados presentan también una amplia gama
de valores en la cantidad de huevos. En esta relacion el r* (= 0,4) es levemente superior al

caso anterior.,
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.5.-

Determinar la Talla de primera madurez sexual.

El examen histolégico realizado en hembras de corvinas durante el periodo
de estudio mostré la presencia de ovocitos en todos los estados de madurez, y particularmente
en estado maduros durante todo el ciclo anual, con porcentajes de madurez siempre mayor o
igual al 10%. Luego la frecuencia de individuos maduros en los distintos estratos de talla,
revelado por diagnoéstico de los cortes histologicos de las gbnadas, permitio establecer la
proporcion de individuos maduros a la talla (Tabla 5.1) los cuales son necesarios para la

estimacion de la talla de primera madurez sexual segin los distintos métodos propuestos.

a) Estimacion de la talla de primera madurez sexual (TPMS) mediante el ajuste del
modelo logistico: La estimacion de valores de los parametros que definen la funcion de
madurez de acuerdo al modelo logistico (B, y B2) se realiz6 de acuerdo al ajuste no-lineal
utilizando el algoritmo de Quasi-Newton cuyos resultados se entregan en la Tabla 5.2. Luego
segun sefialan Roa ef al., (1999) la estimacion de la talla promedio de primera madurez segiin
el criterio del 50% (sgs5), se establece exactamente de acuerdo a -B1/B2 de la curva ajustada de
acuerdo al modelo (Fig. 5.1). Finalmente se realizo una simulacion Monte Carlo al valor de
Ispe; con el algoritmo MATSIM (Roa ef al, 1999) que permiti6 validar el valor estimado
(tomando P=0.5) y obtener los intervalos de confianza asintoticos para /sps; (que corresponden

a N(o/2) y N(1-0/2), donde N es el nimero de iteraciones) (Tabla 5.2).

b) Estimacion de la Talla de primera madurez sexual segin el modelo de Udupa (1986):
De acuerdo a esta metodologia y en forma analoga al caso anterior se utilizé la proporcién de
individuos maduros a la talla obtenida por las técnica histologicas, para luego estimar el valor
de talla de primera madurez de acuerdo al algoritmo, para lo cual se consideré como de 86¢cm
la talla sobre el cual el 100% de los individuos se encontraban maduros. El resultado obtenido

corresponde a TPMS= 44.019 cm de longitud total.

Finalmente, y luego de obtenidos los valores del la talla de primera madurez
de acuerdo a los dos métodos propuestos, se observa claramente la magnitud de la diferencia
entre ambos valores, de donde el método de Udupa (1986) estima un valor de TPMS

aproximadamente 10cm menor que el obtenido por el método de /5o del ajuste no-lineal, con
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lo cual se hace necesario discutir los fundamentos basicos y conceptuales sobre las cuales
opera uno y otro método. Por una lado es necesario estacar que la estimacion de TPMS
estimada por el método logistico corresponde a una talla promedio a la cual el 50% de los
individuos se encuentra maduro, con lo cual dicho valor tiende a adquirir el valor medio de
todo el rango de tallas a los cuales los individuos estaban efectivamente maduros. Luego el
modelo de Udupa, si bien resulta operacionalmente mas facil de obtener resulta ser un modelo
extremadamente sensible al momento de establecer el valor de “X” que corresponde a la talla
sobre el cual el 100% de los individuos se encuentra maduro, dado que de acuerdo a la
variabilidad de los datos reales hay mas de un valor probable a ser utilizado en el modelo, por
otro lado este método parece estar muy sesgado por la primera talla en la cual comienza a

aparecer individuos maduros, no ponderando las tallas menores con menor actividad gonadica.
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OBJETIVO ESPECIFICO 4.6.

Determinar la estructura de edad del recurso corvina y sus parimetros de crecimiento.

Muestras

Se efectuaron muestreos mensuales en las localidades de Talcahuano y
Corral durante los meses de diciembre de 1997 a noviembre de 1998. El nimero de ejemplares
analizados fue de 1.618 de los cuales resultaron ilegibles 167 (10,3%), los datos por mes, sexo
y legibilidad se entregan en la Tabla 6.1. Las tallas de las muestras en ambos sexos fueron

semejantes y fluctuaron entre 27 y 91 cm, con pesos que variaron entre 150 y 7050 g.

Tratamiento de las muestras

La observacion de los otolitos al estereomicroscopio, después del
procedimiento de hidratado, pintado y pulido, permite reconocer en forma clara la presencia de
bandas o anillos opacos y hialinos, pero hay cierta dificultad en la identificacion del nicleo en
un numero relativamente importante de otolitos sagitales. El reconocimiento de los anillos
hialinos y opacos fue factible de realizar con facilidad en algunos otolitos, con cierta dificultad
en un gran nimero y en menor proporcion simplemente no fue posible su discriminacion. En
las muestras analizadas se reconocieron otolitos cuyas marcas de crecimiento (anillos hialinos)
fluctuaron entre los 3 y hasta 15 anillos que equivalen a marcas anuales de crecimiento. Por
otro lado es importante destacar la presencia un anillo que precedia al que se considerd
“primer anillo” que solo fue posible detectar claramente en unos pocos otolitos, el cual

corresponderia a un preanillo, que no tendria una formacion anual

Estimacion de Edad.

Los requisitos basicos para la aplicacion del método de retrocalculo,

considerado en el presente proyecto considera examinar lo siguiente:
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a) Proporcionalidad entre el crecimiento del pez y el otolito.

Con el objetivo de ver el grado de asociacion entre el crecimiento del pez y
el del otolito se examino la relacion entre la Longitud total del pez (LT) versus el Radio del
otolito (Ro) (Fig.6.1).

La relacion longitud del pez y el radio de otolito muestra un alto grado de
correlacion (r2 = 0,82) considerando ambos sexos, presentandose como el mejor ajuste el de
tipo lineal (Fig. 6.1). Esto valida el uso de dicha relacion para ser utilizada en la determinacion

de edades mediante el método de retrocalculo.

b) Periodicidad en la formacién de los anillos.

La periodicidad de depositacion de los tipos de anillos anuales de
crecimiento en los otolitos sagitales de corvina se realizo6 mediante el analisis de borde, cuyos
resultados (Fig.6.2) sefialan que la formacion del anillo opaco se produciria en la época estival
mientras que el anillo hialino se depositaria en el periodo invernal, produciéndose un periodo
con un maximo de formacién de este tipo de marca en el mes de junio. Lo anterior

evidenciaria la formacion de un anillo hialino y uno durante un ciclo anual.

En general, y de acuerdo a lo reportado en otras especies del litoral chileno
en diferentes latitudes (anchoveta, sardina comtn, merluza de cola, caballa, congrio dorado,
merluza comun, anchoveta, sardina espafiola), se observa la formacion del anillo opaco
asociado a la estacion estival y el anillo hialino a la época invernal (Aguayo, 1976; Aguayo &
Soto, 1978; Aguayo & Gili. 1984; Aguayo & Steffens, 1986; Aguayo & Gili, 1986; Chong &
Aguayo, 1990), con lo que se valida la periodicidad de la formacion de dichos anillos, lo cual
resulta necesario para la utilizacion de este tipo de técnica en la determinacion de la edad y

estimacion de los parametros de crecimiento.

¢) Relacion longitud - peso.

La estimacion de crecimiento en peso hace necesario contar con la funcion

que representa la relacion longitud-peso en corvina. Dicha funcion, la cual se determino
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considerando sexos separados y en conjunto, presenta una alta correlacion entre las variables
2 . . . -
(R” > 0,95), para las muestras analizadas, cuyas ecuaciones quedan definidas por las siguientes

expresiones y representadas en la Fig. 6.3.

Hembras: W= 1260107° LT>*""7

Machos : W= 1338107 1292393

Ambos sexos: W = 1,1600+107 LT "

d) Retrocalculo de longitudes a edades pretéritas

La estimacion de las longitudes promedios a los diferentes anillos o edades
se realizo mediante la determinacion de las longitudes pretéritas por retrocalculo (Francis,
1990), utilizando las regresiones predictivas inversas y los radios promedios de los respectivos
anillos hialinos. Las longitudes medias retrocalculadas obtenidas a las distintas edades se
entregan en la Tabla 6.2. Resulta interesante el hecho que las longitudes retrocalculadas para
la edad-anillo 1 presenten valores tan bajos (5,09 y 53lcm para machos y hembras
respectivamente), lo que hace poner en duda su existencia como tal, dado que si se considera
la generalidad de este tipo de estudios, éstos establecen que las mas altas tasas de crecimiento
ocurren precisamente durante este periodo de vida del. Esta situacion ha llevado a considerar
como primer anillo, al anillo dos (Tabla 6.2) en todos los analisis de estimacion de crecimiento
y se plantea la necesidad de realizar a futuro un estudio mediante el método de anillos diarios
que permita determinar la presencia de uno o mas anillos secundarios o preanillos. Por otra
parte, debido a que a la gran mayoria de los ejemplares pequefios no fue posible determinarle
el sexo (clasificandolos como indeterminados), ellos fueron incorporados como machos y

como hembras en los analisis de crecimiento, tanto en longitud como en peso.
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Estimacion de los parametros de crecimiento de von Bertalanffy.
a) Crecimiento en longitud

El valor de los parametros de la funcion de crecimiento en longitud mediante

el método lineal de Ford-Walford para L, y k, para hembras y machos, entrego los siguientes

resultados:
[Hembras Machos|
Lo = 97,05 103,78
= 0,11093 0,99112

Por otra parte, el ajuste no lineal, considerado por diferentes autores como
aquel que entrega un mejor ajuste para estimar los parametros de la ecuacion de von
Bertalanffy, por cuanto se ajustaria en mejor medida a los valores reales, entrego los siguientes

resultados presentados por sexos:

Valores de los parametros de crecimiento en longitud, para machos de corvina

Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)

limite inferior limite superior

L. 85,1184 1,0477 83,064 87,172
K 0,1343 0,0033 0,1279 0,1307
t, -0,7373 0,0301 -0,7963 -0,6783

Valores de los parametros de crecimiento en longitud, para hembras de corvina

Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)

limite inferior limite superior

Lo 90,9417 1,1678 88,6522 93,3118
K 0,1218 0,00297 0,11598 0,12781
t, -0,7446 0,0297 -0,80284 -0,68837
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Las curvas de crecimiento estimadas para machos y hembras por separado se
presentan en la Fig. 6.4. En ella se puede observar una evidente similitud en el crecimiento en
longitud entre ambos sexos. Sin embargo, los valores de L, y K muestran valores levemente

distintos que podrian resultar ser significativos entre sexos.

Los parametros de las curvas de crecimiento para hembras y machos se
compararon, con el objetivo de determinar la existencia de un crecimiento diferencial entre los
sexos. Con este proposito se empleo el test T de Hotelling (Bernard, 1981) de acuerdo con la

formulacion propuesta por Cerrato (1990).

El valor obtenido del test T? es de 447,5538 que es mayor que el valor
critico de T = 7,80168 (g.1. > 1000 y para un n.s. 5% es 7,80168), lo que sefiala la existencia
de diferencias significativas. Por lo tanto, la hipotesis Ho: P1=P2 es rechazada, es decir, las

hembras tienen un crecimiento diferente a los machos en corvina.

b) Crecimiento en peso

La estimacion de los parametros de crecimiento en longitud segun el ajuste

no lineal entregd los siguientes resultados:

Valores de los parametros de crecimiento en peso, para machos de corvina

Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)

limite inferior limite superior

W, 4933,66 0,01939 4933,62 4933,70
K 0,1541 0,00009 0,15409 0,15410
t, -0,53434 0,00059 -0,53446 -0,53422
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Valores de los parametros de crecimiento en peso, para hembras de corvina

Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)

limite inferior limite superior

W 6145,42 0,04895 6145,31 6145,53
K 0,13766 0,00007 0,13765 0,13767
t, -0,56511 0,00009 -0,56532 -0,56491

Las curvas de crecimiento en peso estimadas para machos y hembras se
presentan en la Fig. 6.5. En ella se puede observar una estrecha similitud hasta la edad 8, a
partir de la cual se separan, lo que sefiala una fuerte diferencia en los grupos de edad superior,

lo que se traduce en un crecimiento diferente entre los sexos.

Generalmente, los desembarques de corvina como para la gran mayoria de
los peces, no registran el sexo de las capturas, por lo cual con fines practicos también se

entrega las funciones de crecimiento para ambos sexos juntos de corvina.

Valores de los parametros de crecimiento en peso, para hembras y machos de corvina

Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)

limite inferior limite superior

W, 8.828.41 371,64 8.100,00 9.556,82
K 0,10307 0,00317 0,09686 0,10928
t, -1,07545 0,06455 -1,20197 -0,94893
b 2,9594

Asignacion de edad, grupo de edad y claves Edad- Talla

En las muestras analizadas se determinaron ejemplares entre 3 a 14 grupos
de edad, pero para los efectos de las estimaciones de crecimiento se usaron hasta 13, por la

baja representatividad de las tallas superiores (Tablas 6.3, 6.4 y 6.5).
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La estructura por grupo de edad es muy semejante entre sexos, asi en las
machos el 69,3 % de los ejemplares examinados tienen entre 6 y 10 afios con la mayor
frecuencia en el grupo de edad 7 con un 19,2 %. En cambio, en las hembras el 68,2 % se
encuentra entre los grupos de edad 6 a 10, siendo el grupo de edad 8 con el 19,2 % el de

mayor frecuencia.

OBJETIVO ESPECIFICO 7.

Determinar las relaciones troficas del recurso corvina en la zona de estudio.

Durante el desarrollo del presente proyecto se analizaron un total de 2216
estomagos de corvina, de los cuales 1581 (71,341%) presentaron contenido cuantificable.
Segun el puerto de desembarque, el porcentaje de estomagos con contenido vario. En
Talcahuano el 83,37% de los estomago presentd contenido (n = 817), a diferencia de la

localidad Queule, en la que solo un 61,81% (n = 764) de los estomagos no estuvo vacio.

Diversidad Trofica

El analisis del contenido estomacal de C. gilberti en todo el periodo de
estudio (Diciembre 1997 — Noviembre 1998), permitié reconocer 26 tipos de presa, agrupadas
en los taxa: peces 0seos (26,92%), crustaceos (50%), moluscos (15,38%), anélidos (3,84%) y

urocordados (3,84%); éstos se presentan en la Tabla 7.1.

La diversidad trofica (Tabla 7.2) arrojada por los indices de diversidad de
Shannon (H’) y Simpson (D), muestra una tendencia semejante para las dos localidades en los
cinco primeros meses de estudio, con una caida brusca en el mes de febrero (H’ = 0,0689 en
Talcahuano; H’ = 0,1315 en Queule) y septiembre (H” = 0,0082 en Talcahuano), provocada
por el bajo niimero de taxa presentes en los estomagos (S =5y 6, respectivamente) y una alta
dominancia de un solo taxén (misidaceos y anchoveta, respectivamente). A partir de mayo, los

valores de diversidad aumentan para la localidad de Queule, con respecto a Talcahuano (Tabla
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7.2). Tanto los valores de diversidad de Simpson (D) como los de equidad de Pielou (J ’) para
ambas localidades fueron bajos (menores a 0,53), a excepcion del mes de julio en Talcahuano,
donde hubo solo tres itemes con altas abundancias, dando cuenta indirectamente de la posible
preferencia alimenticia por solo un item presa, o de una oferta ambiental demasiado abundante

en un item.

Segun estos resultados, los estomagos analizados provenientes de la Octava
Region presentan una diversidad trofica levemente mayor que los de Queule entre diciembre
de 1997 y abril de 1998, factor que se revierte en el resto del periodo de estudio (mayo—

octubre 1998).

Analisis Cuantitativo
indice de Importancia Relativa (%IIR)

En las Tablas 7.3 y 7.4 se entregan los descriptores cuantitativos de Hyslop

mensuales por especie o item, para ambas localidades.

El Indice de Importancia Relativa (Tabla 7.5), mostré que las presas mas
importantes en los estomagos de corvina desembarcadas en el puerto de Talcahuano fueron: en
diciembre misidaceos (53,4%) y sardina comun (42,1%), en enero misidaceos y anchoveta
(50,2% y 38,7%, respectivamente), misidaceos en febrero (97,4%), anchoveta en marzo
(99,5%), y nuevamente misidaceos en abril (90,6%), mayo (99,42%), junio (99,58%) y julio
(73,47%). En agosto, aumenta considerablemente la anchoveta (98,79%), continuando esta
tendencia en septiembre (98,60%) y octubre (48,59%); en este ultimo mes también se observa
una fuerte presencia de sardina en los estomagos de corvina, alcanzando un 39,51% del %IIR.

En noviembre el item presa mas importante en Talcahuano es el chanchito de mar (95,86%).

Para la localidad de Queule (Tabla 7.5), en diciembre dominaron la sardina
comin y zoeas (50,1% y 41,1%, respectivamente), sardina comun (64,1%) en enero,
anchoveta (68,4%) y sardina comtn (29,2%) para febrero, en los meses de marzo, abril y
mayo domina fuertemente la anchoveta (95,5%; 98,5% y 95,32%, respectivamente). En junio
los principales itemes los conforman el nape y poliqueto (74,66% y 12,86%, respectivamente),

en julio lo son nape y anchoveta (78,41% y 10,77%, respectivamente) y desde agosto hasta
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finales del periodo de muestreo domina preferentemente la anchoveta siendo seguida en
segundo lugar por la sardina en los meses de agosto y septiembre (20,69 y 15,42%,
respectivamente) y por los misidaceos en octubre y noviembre (29,41 y 18,41%,

respectivamente).

Se aprecia un claro aumento de la importancia relativa porcentual (%IIR) de
la anchoveta en los estomagos provenientes de Queule a lo largo de los meses de estudio hasta
el mes de mayo, coincidiendo con una disminucién del %IIR de la sardina comun (ver Tabla
7.5). En los meses de invierno (junio y julio), hay un notorio cambio de habito alimenticio,
haciéndose mas bentofago y prefiriendo napes y poliquetos, provocado probablemente por una
disminucién de la abundancia de clupeiformes en las aguas frente a a la Novena region. Esta
tendencia es muy distinta a las corvinas provenientes de Talcahuano, en donde desde los
meses de diciembre a julio dominan principalmente los misidaceos, siendo desplazados
fuertemente a partir de agosto por las anchovetas. Ademas, en el Gltimo muestreo realizado en
Talcahuano (noviembre), en donde prevalecieron ejemplares pequefios, el item trofico més

importante fue Emerita analoga. (Tabla 7.5).

Analizando los resultados expresados en la Tabla 7.5, se puede observar que,
a pesar que la corvina presenta un alto nimero de itemes presa, ésta tendria claras preferencias
alimenticias por una o dos, que van variando en magnitud de importancia a través de los meses

y localidad de origen o por otro lado podria ser el reflejo de un cambio en la oferta ambiental.

La baja frecuencia de ocurrencia de varios itemes se debe a que aparecen en
forma esporadica asociados a agregaciones de misidaceos (i.e., Neotrypaea, Austropandalus);
otros en cambio, han aparecido en una sola oportunidad (i.e., Loligo, Paralichthys) o en pocos

estomagos (i.e. agujilla, Petrolisthes, caracol de mar).

Cabe destacar la frecuencia de ocurrencia y abundancia numérica de salpas
en los estomagos de corvina provenientes de Queule para enero y febrero (Tabla 7.5), a pesar
de observar empiricamente que pasan por el tracto digestivo sin ser asimiladas, ya que se las

encuentra completas en la Gltima porcion del intestino.
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Indice de Similitud Porcentual (ISP)

Los resultados aportados por el ISP para los distintos meses de muestreo en
ambas localidades se resumen en la Tabla 7.6. En promedio, el ISP para todos los meses fue
de 30,94%, denotando una baja similitud intermensual en cuanto a la presencia y magnitud de
las presas. Sin embargo, existe una cierta coherencia temporal en la conducta alimenticia de la

corvina.

En los ejemplares desembarcados en Talcahuano, los meses de febrero, abril,
mayo y junio presentan altos valores de ISP (superiores todos al 90%; ver Tabla 7.6), debido a
la mayor dominancia de los misidaceos en la dieta de la corvina, también los meses de agosto
y septiembre tienden a agregarse, provocado esto por la creciente abundancia de las
anchovetas en los estomagos de C. gilberti. Para esta misma localidad, el mes que presento
mayor disimilitud con respecto a los valores de ISP fue noviembre (Tabla 7.6), debido a que el
muestreo consideré solo individuos de tallas pequeiias, lo que incidio en un notorio cambio en

la dieta (ésta incluyo casi exclusivamente Emerita analoga).

Para la localidad de Queule, los meses de marzo, abril y mayo presentan los
valores de ISP mas altos (superiores a 95%; ver Tabla 7.6), provocada por el mayor %IIR de
la anchoveta. Los meses de junio y julio también presentan altos valores de ISP (87,26%),
meses en los cuales existe el ya notado cambio en la dieta desde “nectofago” a “bent6fago”,
alimentandose principalmente de napes (N. uncinata) y poliquetos. En los dos ultimos meses
de muestreo, las corvinas mas australes se alimentaron de anchovetas y misidaceos, conducta

reflejada en el ISP de 80,30% (Tabla 7.6).

Entre localidades, el mes de marzo en el puerto de Talcahuano tendié a
semejarse a los resultados obtenidos en Queule en los meses de marzo (ISP = 96,0%), abril
(ISP = 98,6%) y mayo (ISP = 95,43%), debido a la importancia que toma como presa la
anchoveta, con respecto a los otros taxa. El muestreo de agosto y septiembre en Talcahuano se
asemeja considerablemente a los muestreos realizados entre marzo y mayo en Queule, debido
a la abundancia de los clupeiformes (ver Tabla 7.6). En la Fig. 7.1 es posible observar las
distintas asociaciones que se producen entre e intralocalidades y por meses analizados

estableciendo con ello las posibles relaciones troficas que pueden deberse a un caracter
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espacial o simplemente temporal. Se observa que el mes de noviembre se separa
marcadamente de los otros meses para la localidad de Talcahuano, lo que se debe a la alta
aparicion del item Emerita analoga (%IRP=95.88%) componiendo la dieta de corvina para
ese mes. Para los meses de febrero, abril, junio y julio se aprecia una similaridad entre ellos
superior al 95%, estando determinada principalmente por la presencia de misidaceos en la

dieta (Tabla 7.5).

Por otro lado, en Queule los meses de junio y julio muestran una tendencia a
separarse debido a que en esos meses el item principal fue nape (Neotrypaea urcinata) con
IRP superior al 74 %, el cual desaparece durante el resto del afio. Los meses de febrero,
marzo, abril, mayo, agosto, septiembre, octubre y noviembre muestran una similaridad muy
alta determinada principalmente por la presencia de anchoveta (Engraulis ringens) en los

contenidos estomacales, con %IRP superiores al 50%.

Los otros meses para cada localidad no se puede observar una tendencia de
uniédn clara, excepto que diciembre y enero para cada localidad se segregan principalmente por

la presencia de sardina comun y misidaceos para Talcahuano y sardina comin para Queule.

Con este tipo de aproximaciones, se puede proveer de una considerable
informacion valida para establecer los marcos ecoldgicos que definen la especie en relacion a
la estructura comunitaria a la cual pertenecen. Los antecedentes hasta aqui obtenidos al
respecto nos permite situar a la corvina como un consumidor de segundo y tercer orden que
ocupa un importante lugar en las tramas troficas de los sistemas pelagicos costeros por cuanto
la dieta de dicha especie esta sostenida principalmente por componentes del “necton” como es

el caso de los eufausidos, sardinas, anchovetas, etc.

Por otro lado es importante analizar el comportamiento de la ecologia trofica
de la especie en relacion con las localidades analizadas. El cual permite especular acerca de
algunas consideraciones sobre el nivel de asociacion espacio-temporal que pueda existir entre
las poblaciones de corvinas provenientes de uno u otro lugar. Por ejemplo llegar a establecer,
de acuerdo a las diferencias que sus dietas presentan, la posibilidad de poblaciones que
mantienen una identidad geografica local que permita considerarlas como unidades

poblacional discretas.
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Al respecto es importante sefialar que los resultados de los Indices de
Similaridad Porcentual (ISP), mas que mostrar a los ejemplares de ambas localidades como
pertenecientes a unidades ecolégicamente disgregadas, parecen indicar que se tratarian de
especies que mantienen una homogeneidad espacio-temporal, por cuanto los valores mas altos
de similaridad entre los distintos meses por localidad no son precisamente entre periodos
contiguos de una misma localidad. Si no que la estacionalidad pareciera jugar un rol
preponderante en la ecologia trofica de esta especie. Tal es el caso del alto grado de similitud
entre los meses de marzo, abril y mayo entre e intra localidades, lo que demuestra, que a pesar
de alimentarse principalmente de uno o dos itemes, la corvina presenta una plasticidad para
cambiar su habito alimentario, cuando el alimento no esta disponible, como se observa a
finales de invierno en Talcahuano pasando de misidiceos a anchoveta, o el cambio de

anchovetas a nape entre mayo y junio-julio en Queule.
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7.- CONCLUSIONES

1.

Segun lo sefialado en la propuesta técnica, los puntos de muestreo debian concentrase en
ejemplares provenientes de las areas de pesca de Talcahuano y Puerto Saavedra. La
actividad en terreno e informacioén proporcionada por las oficinas regionales de pesca,
permitid establecer que las capturas obtenidas en la zona de pesca de Pto. Saavedra se
desembarca casi en su totalidad en la localidad de Queule, donde se concentra la gran

mayoria de las embarcaciones artesanales y semi-industriales que operan en la IX Region.

La flota que opera sobre la corvina se caracteriza porque sus naves son mayoritariamente
de la presente década (63%), con el 34% construidas en la década del 80, con el restante
3% es de la década del 60. La eslora promedio de los botes que capturan corvina ocurre en

7,79m, (rango: 6,0 a 11,0 m). En el caso de las lanchas, la eslora promedio esta en 17,04m.

En cuanto al régimen operacional y estacionalidad de las capturas de corvina, en la zona de
San Antonio (V Region), actualmente seria sélo incidental. Las embarcaciones orientan su
esfuerzo de pesca sobre merluza comun y reineta. El régimen de operacion es diario en la
temporada de pesca (verano-otofio), esto es, en un dia ocurre solo un viaje de pesca. Las
naves, principalmente de madera, utilizan red de enmalle y eventualmente espinel o lineas
de mano. El espinel tiene en promedio 6.000 anzuelos. En el caso de la red de enmalle, asi

como del espinel, el tiempo de reposo es una noche o un dia completo.

En la zona de Constitucion, los pescadores identifican dos periodos de pesca, la temporada
alta, en enero-febrero y junio-julio, y la temporada baja en noviembre-diciembre. En la
temporada alta, el régimen de operacion es diario, con un viaje de pesca por dia, con un
tiempo de reposo del lance de pesca (uno por dia) o tiempo de calado de la red de enmalle
de 24 hrs, aproximadamente. En la temporada baja, el tiempo de reposo de la red es muy
variable, por cuanto las salidas de pesca son dependientes de las condiciones climaticas,
reduciéndose a no mas de 15 dias por mes. Ademas, el rendimiento de pesca de reduce a 2

kg/pafio, en comparacion con los 44,5 kg/pafio que alcanzan en la temporada alta.

En la zona de Talcahuano y Lota no se precisa temporadas de pesca por parte de los

pescadores. El régimen de operacion es un viaje por dia, cuando las condiciones climaticas
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10.

y el estado del mar lo permiten. El arte de pesca utilizado corresponde a red de enmalle,
efectuandose un lance de pesca por dia, con tiempos de reposo de 10 a 12 horas en

Talcahuano y 12 a 24 horas en el sector de Lota.

En la zona de Queule, no se precisa temporadas de pesca, estando el régimen de operacion
determinado por las condiciones climaticas y el estado del mar. Cuando las condiciones lo
permiten, las embarcaciones operan 13-14 dias al mes, con salidas de pesca diarias. Con
malas condiciones de tiempo, la operacion se reduce a 5-6 dias al mes. El arte de pesca
utilizado corresponde a red de enmalle y espinel horizontal. En el primer caso, el tiempo
de reposo fluctiia entre 10 y 24 horas. En el caso del espinel horizontal el tiempo de reposo
es de 4 a 8 horas. A su vez, el espinel se compone de una linea madre de 500 a 2000 m de

longitud, reinales de 30 cm y anzuelos tipo Mustang N° 6, 7, 8 y 9, dispuestos cada 50 cm.

Se han reconocido cuatro artes de pesca de corvina considerando el conjunto de las
localidades: (a) Espinel vertical o plumerillo usado en botes. La carnada es principalmente
sardina comun, (b) Trasmallo. Red de nylon monofilamento, (c) Linea de mano, usando

principalmente sardina comin como carnada, (d) Espinel horizontal usado en lanchas.

En relacion a la frecuencia de tamafios. En Talcahuano la distribucion se revela similar en
ambos sexos, con la moda principal en 45-50 cm de longitud total (LT) (rango: 25-95 cm).
En Queule la distribucion de tamafios se presenta similar en ambos sexos, con la moda
principal en 55-60 cm de LT (rango: 25-85 cm). La distribucion de tamafios considerando

conjuntamente ambas localidades presentaria dos modas, una en 45-50 y otra en 55-60 cm.

La relacion LT(cm),-peso total (gr) por sexo y para el conjunto presenta buenos ajustes,
tanto cuando se considera las localidades de Talcahuano y Queule separadamente como
conjuntamente. La pendiente b se encuentra en la vecindad de 3 y es muy similar entre
sexos, infiriéndose que machos y hembras pesan practicamente lo mismo a la misma talla,

al menos en las tallas menores.

En el periodo de estudio y en los principales centros de actividad de pesca de corvina en
los que se obtuvo informacion en el SERNAPESCA de la Region respectiva, el
desembarque total fue de 573 ton, dominando Queule (448 ton) por sobre Talcahuano (125
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11.

12.

13.

ton). En nimero, el desembarque fue de 87 mil ejemplares, correspondiendo 29% a

Talcahuano y el restante 71% a Queule.

El analisis del IGS permite establecer el comportamiento del ciclo reproductivo anual de la
corvina donde se describe claramente un méaximo ‘“peak” reproductivo en el periodo
estival, posterior a lo cual se aprecia un notable descenso en la actividad gonadica
representado en la disminuciéon de los valores de IGS. En Talcahuano, los maximos
valores de IGS se observan en los meses de octubre, diciembre, enero y febrero, y los
valores mas bajos en el periodo comprendido entre marzo y agosto con un minimo de
actividad gonadica en los meses de marzo y mayo. En Queule se presenta un
comportamiento similar a excepcién del mes de noviembre donde si se observa un alto

valor de IGS.

Anélisis Histologicos. Se pudieron reconocer todos los estados histologicos de maduracion
con meses de mayor prevalencia de estadios maduros en los meses de noviembre a febrero
y de menor aparicion en los meses de marzo a julio Un aspecto importante a destacar es la
alta frecuencia con que aparecieron ovocitos maduros en estado de hidratacion con lo cual
se deduce que dichos ejemplares fueron capturados momentos u horas previas al desove.
El periodo comprendido entre septiembre de un afio y marzo del afio siguiente es el
periodo de mayor actividad reproductiva, también ha quedado en evidencia que la corvina
mantiene un cierto esfuerzo reproductivo en los meses invernales, como lo refleja la
presencia de individuos histolégicamente maduros en esos meses. La correspondencia
entre ambos métodos de analisis (histologia e IGS) es muy buena y por lo tanto
mutuamente complementarias, ya que si bien el IGS muestra adecuadamente la tendencia
central del proceso de madurez, la histologia ha podido precisar los momentos de inicio y
término del periodo de mayor actividad de desove. Los resultados son consistentes para
caracterizar a la especie C. gilberti como un desovante parcial (fraccionado) con actividad
reproductiva durante todo el afio y con un largo periodo de desove que se inicia en

primavera y que se extiende durante todo el verano.

Fecundidad Parcial. Se calculd la cantidad de ovocitos hidratados o en su defecto de la
moda més avanzada (mayores a 650p). Se hicieron los recuentos de 143 peces (hembras)

cuyas gonadas cumplian con los requisitos de presentar ovocitos hidratados y no presentar
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

foliculos postovulatorios. El valor promedio encontrado corresponde a 107329 huevos, con
una desviacion estandar de 112266, explicado por un amplio rango que va entre 605 y
576296. En cuanto a la Fecundidad relativa, es decir a la cantidad de huevos por gramo de
pez, el valor medio de 41 huevos/gr con una desviacion estandar de +39,9 huevos/gr, el

rango de variacion estuvo entre 1y 214.

La relacion Fecundidad parcial-tamafio de los peces present6 una amplia dispersion. En los
ejemplares menores a 60 cm, existiria una relacion mas directa entre la longitud y la
cantidad de huevos a expulsar en cada tanda, pero luego de esa talla, la amplia dispersion
entre valores parece ser la regla. Los maximos valores encontrados, corresponden a

hembras proximas a los 65 cm.

La relacion Fecundidad parcial-peso de los peces también presenta un amplia dispersion.
En forma analoga a lo que ocurre con la longitud, habria una relacion mas evidente en
ejemplares de hasta 2500 gr, los ejemplares mas pesados presentan también una amplia
gama de valores en la cantidad de huevos. En esta relacion el 1* (= 0,4) es levemente

superior al caso anterior.

La estimacion de la Talla media de primera madurez sexual (TPMS) se efectué mediante
el ajuste del modelo logistico, entregando un valor de 54,84cm LT (intervalo de confianza

al 95% entre 54,38 y 55,31),

La estimacion de la Talla minima de primera madurez sexual (Udupa), corresponde a
TPMS= 44 cm de LT, aproximadamente 10cm menor que el obtenido por el método de

Is03 del ajuste no-lineal del modelo logistico.

Para determinar la estructura de edad del recurso corvina y sus parametros de crecimiento,
se analizaron 1.618 ejemplares de los cuales resultaron ilegibles 167 (10,3%). Las tallas de
las muestras en ambos sexos fueron semejantes y fluctuaron entre 27 y 91 cm, con pesos
que variaron entre 150 y 7050 g. En las muestras analizadas se reconocieron otolitos cuyas
marcas de crecimiento (anillos hialinos) fluctuaron entre los 3 y hasta 15 anillos que

equivalen a marcas anuales de crecimiento.

Estimacion de Edad. Con el objetivo de ver el grado de asociacion entre el crecimiento del

pez y el del otolito se examino la relacion entre la Longitud total del pez (LT) versus el
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20.

21.

22.

Radio del otolito (Ro). La relacion longitud del pez y el radio de otolito muestra un alto
grado de correlacion (r2 = 0,82) considerando ambos sexos, presentandose como el mejor

ajuste el de tipo lineal. La formacion del anillo opaco se produciria en la época estival
mientras que el anillo hialino se depositaria en el periodo invernal, produciéndose un
periodo con un maximo de formacion en el mes de junio. Lo anterior evidenciaria la

formacion de un anillo hialino y uno opaco durante un ciclo anual.

Relacion longitud - peso. La funcion, se determind considerando sexos separados y en
. . : 2
conjunto, presenta una alta correlacion entre las variables (R™ > 0,95), para las muestras

analizadas, cuyas ecuaciones quedan definidas por las siguientes expresiones: Hembras:

2,94097

W= 1260*10°LT ° 292393

Machos: W= 1,338*10'2LT , Ambos sexos: W=

2

1,1600°107 LT >*°%*,

Retrocalculo de longitudes a edades pretéritas. Las longitudes retrocalculadas para la edad-
anillo 1 presenten valores tan bajos (5,09 y 5,3lcm para machos y hembras
respectivamente), lo que hace poner en duda su existencia como tal, dado que si se
considera la generalidad de este tipo de estudios, éstos establecen que las mas altas tasas
de crecimiento ocurren precisamente durante este periodo de vida del pez. Esta situacion
ha llevado a considerar como primer anillo, al anillo dos en todos los analisis de

estimacion de crecimiento.

Crecimiento en longitud. El valor de los parametros de la funcion de crecimiento en

longitud (método lineal de Ford-Walford ) para hembras y machos, entrego los siguientes

resultados:
[Hembras Machos|
Lo, = 97,05 103,78
= 0,11093 0,99112
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23. El ajuste no lineal, entrego los siguientes resultados por sexos:

machos
Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)
limite inferior limite superior
| 85,1184 1,0477 83,064 87,172
K 0,1343 0,0033 0,1279 0,1307
t, -0,7373 0,0301 -0,7963 -0,6783
hembras
Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)
limite inferior limite superior
L 90,9417 1,1678 88,6522 93,3118
K 0,1218 0,00297 0,11598 0,12781
to -0,7446 0,0297 -0,80284 -0,68837

24. Los parametros de las curvas de crecimiento para hembras y machos de corvina se
compararon, con el objetivo de determinar la existencia de un crecimiento diferencial entre
los sexos. Con este proposito se empled el test T de Hotelling. El valor obtenido del test
T? es de 447,554 que es mayor que el valor critico de T> = 7,8017 (g.l. > 1000 y para un
n.s. 5% es 7,8017), lo que sefiala la existencia de diferencias significativas entre sexos.
Por lo tanto, la hipétesis Ho: P1=P2 es rechazada, es decir, las hembras tendrian un

crecimiento diferente a los machos.

25. Crecimiento en peso. La estimacion de los pardmetros de crecimiento en peso segun el

ajuste no lineal entrego los siguientes resultados:

Valores de los parametros de crecimiento en peso, para machos de corvina

Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)

limite inferior limite superior

W, 4933,66 0,01939 4933,62 493370
K 0,1541 0,00009 0,15409 0,15410
t, -0,53434 0,00059 -0,53446 -0,53422
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Valores de los parametros de crecimiento en peso, para hembras de corvina

Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)

limite inferior limite superior

W, 6145,42 0,04895 614531 6145,53
K 0,13766 0,00007 0,13765 0,13767
t, -0,56511 0,00009 -0,56532 -0,56491

26. Las curvas de crecimiento en peso estimadas para machos y hembras, presentan una
estrecha similitud hasta la edad 8, a partir de la cual se separan en los grupos de edad
superior, lo que se traduce en un crecimiento diferente entre los sexos. Dado que los
desembarques de corvina no registran el sexo de las capturas, con fines practicos también

se entrega las funciones de crecimiento para ambos sexos juntos.

Valores de los pardmetros de crecimiento en peso, para hembras y machos de corvina
Parametros Valor E. estandar Limite de confianza (95%)
limite inferior limite superior
W, 8.828,41 371,64 8.100,00 9.556,82
K 0,10307 0,00317 0,09686 0,10928
to -1,07545 0,06455 -1,20197 -0,94893
b 2,9594

27. Asignacion de edad, grupo de edad y claves Edad- Talla. Se determinaron ejemplares entre
3 a 14 grupos de edad, pero para los efectos de las estimaciones de crecimiento se usaron
hasta 13 (baja representatividad de las tallas superiores). La estructura por grupo de edad
es muy semejante entre sexos, asi en las machos el 69,3 % de los ejemplares examinados
tienen entre 6 y 10 afios con la mayor frecuencia en el grupo de edad 7 con un 19,2 %. En
cambio, en las hembras el 68,2 % se encuentra entre los grupos de edad 6 a 10, siendo el

grupo de edad 8 con el 19,2 % el de mayor frecuencia.
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28.

29.

30.

Para estudiar las relaciones troficas del recurso corvina en la zona de estudio, se analizaron
2216 estomagos, de los cuales 1581 (71,341%) presentaron contenido cuantificable. En
Talcahuano el 83,37% de los estomago presenté contenido (n = 817), en Queule sélo un
61,81% (n = 764).

Diversidad Trofica. El analisis del contenido estomacal, permitié reconocer 26 tipos de
presa, agrupadas en los taxa: peces 6seos (26,92%), crustaceos (50%), moluscos (15,38%),

anélidos (3,84%) y urocordados (3,84%).

Analisis Cuantitativo. El Indice de Importancia Relativa (%IIR), mostrd que las presas mas
importantes en Talcahuano fueron: en diciembre misidaceos (53,4%) y sardina coman
(42,1%), en enero misidaceos y anchoveta (50,2% y 38,7%, respectivamente), misiddceos
en febrero (97,4%), anchoveta en marzo (99,5%), y nuevamente misidiceos en abril
(90,6%), mayo (99,42%), junio (99,58%) y julio (73,47%). En agosto, aumenta
considerablemente la anchoveta (98,79%), continuando esta tendencia en septiembre
(98,60%) y octubre (48,59%); en este ultimo mes también se observa una fuerte presencia
de sardina en los estomagos de corvina, alcanzando un 39,51% del %IIR. En noviembre el
item presa mas importante en Talcahuano es el chanchito de mar (95,86%). Para la
localidad de Queule, en diciembre dominaron la sardina comin y zoeas (50,1% y 41,1%,
respectivamente), sardina comun (64,1%) en enero, anchoveta (68,4%) y sardina comin
(29,2%) para febrero, en los meses de marzo, abril y mayo domina fuertemente la
anchoveta (95,5%; 98,5% y 95,32%, respectivamente). En junio los principales itemes los
conforman el nape y poliqueto (74,66% y 12,86%, respectivamente), en julio lo son nape y
anchoveta (78,41%y 10,77%, respectivamente) y desde agosto hasta finales del periodo de
muestreo domina preferentemente la anchoveta siendo seguida en segundo lugar por la
sardina en los meses de agosto y septiembre (20,69 y 15,42%, respectivamente) y por los
misidaceos en octubre y noviembre (29,41 y 18,41%, respectivamente). Se aprecia un
claro aumento de la importancia relativa porcentual (%IIR) de la anchoveta en los
estomagos provenientes de Queule a lo largo de los meses de estudio hasta el mes de
mayo, coincidiendo con una disminucion del %IIR de la sardina comun. En los meses de
invierno (junio y julio), hay un notorio cambio de habito alimenticio, haciéndose mas

bentofago y prefiriendo napes y poliquetos, provocado probablemente por una
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31.

32.

disminucion de la abundancia de clupeiformes en las aguas frente a a la Novena regién.
Esta tendencia es muy distinta a las corvinas provenientes de Talcahuano, en donde desde
los meses de diciembre a julio dominan principalmente los misidaceos, siendo desplazados
fuertemente a partir de agosto por las anchovetas. Ademas, en el ultimo muestreo realizado
en Talcahuano (noviembre), en donde prevalecieron ejemplares pequefios, el item trofico

mas importante fue Emerita analoga.

Indice de Similitud Porcentual (ISP). En promedio, el ISP para todos los meses fue de
30,94%, denotando una baja similitud intermensual en cuanto a la presencia y magnitud de
las presas. Sin embargo, existe una cierta coherencia temporal en la conducta alimenticia
de la corvina. En los ejemplares desembarcados en Talcahuano, los meses de febrero,
abril, mayo y junio presentan altos valores de ISP (superiores todos al 90%; debido a la
mayor dominancia de los misidaceos en la dieta; también los meses de agosto y septiembre
tienden a agregarse, provocado esto por la creciente abundancia de las anchovetas en los
estomagos de C. gilberti. Para esta misma localidad, el mes que presenté mayor disimilitud
con respecto a los valores de ISP fue noviembre, debido a que el muestreo consideré sélo
individuos de tallas pequefias, lo que incidi6 en un notorio cambio en la dieta (ésta incluy6
casi exclusivamente Emerita analoga). Para la localidad de Queule, los meses de marzo,
abril y mayo presentan los valores de ISP mas altos (superiores a 95%), provocada por el
mayor %IIR de la anchoveta. Los meses de junio y julio también presentan altos valores de
ISP (87,26%), meses en los cuales existe el ya notado cambio en la dieta desde
“nectofago” a “bentéfago”, alimentandose principalmente de napes (N. wuncinata) y
poliquetos. En los dos ultimos meses de muestreo, las corvinas mas australes se

alimentaron de anchovetas y misidaceos, conducta reflejada en el ISP de 80,30%.

Los antecedentes hasta aqui obtenidos, nos permite situar a la corvina como un
consumidor de segundo y tercer orden que ocupa un importante lugar en las tramas tréficas
de los sistemas pelagicos costeros por cuanto la dieta de dicha especie esta sostenida
principalmente por componentes del necton como es el caso de los eufausidos, sardinas,

anchovetas, etc.
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RESULTADOS ADICIONALES NO COMPROMETIDOS EN EL PROYECTO:
“VARIACION GENETICA DE Cilus gilberti,(Abbott, 1889) (PISCES:

SCIAENIDAE) EN LA ZONA CENTRO-SUR DE CHILE”

El estudio de la variabilidad genética, como una forma de determinar la
estructura poblacional de Cilus gilberti a lo largo de su distribuciéon, fiue planteado
considerando la falta de estudios bioldgicos y en especial genéticos que permitieran estimar la
dinamica poblacional de la especie. Los estudios de variabilidad genética realizados en otras
especies de la misma familia en el Mar Arabico y en las costas brasilefias, indican la presencia
de altos niveles de heterocigosidad y polimorfismo, con una baja diferenciacion poblacional lo
que resulta interesante de poder comparar con una especie de nuestras costas, como es Cilus
gilberti. Esa misma informacion por otra parte, puede resultar de mucha utilidad para una
adecuada administracion del recurso ante la problematica de la existencia de uno o mas

unidades de stock.

Para la realizacion del estudio se planted el uso de dos marcadores genéticos:
las isoenzimas y el ADN mitocondrial, que poseen distintas caracteristicas, el primero
determina indirectamente la variabilidad del material genético y permite obtener los genotipos
individuales de un gran numero de individuos rapidamente, en tanto, que el segundo permite
determinar directamente las variaciones del material genético y ademas trabaja a escalas de

tiempo menor.

Se determin6 para el estudio, un minimo de muestra de 50 ejemplares para
cada localidad, Queule y Talcahuano, de los cuales se conservé a —20 °C, musculo axial y
tejido hepético. La determinacion de las isoenzimas se realizo mediante electroforesis en gel
horizontal de almidon al 12 %, para ello las muestras fueron maceradas y colocadas en el gel
mediante un papel Wathman. La obtencion de los genotipos se realizé aplicando tincion
especifica para cada sistema enzimatico a analizar, designando los alelos de acuerdo con la

movilidad relativa de estos en el gel.
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Se analizaron 7 sistemas enzimaticos (ver tabla siguiente), con un total de
12 loci, de los cuales sélo 3 resultaron polimérficos (criterio P < 0.95), estos fueron la PGM,
AAT-1y EST-4, lo que da un grado de polimorfismo P = 0.25, y a un criterio de P < 0.99
resultaron polimorficos 7 loci, la PGM, PGI-1, PGI-2, AAT-1, AAT-2, EST-3 y EST-4.

La heterocigosidad media para cada localidad considerando solo los loci
polimorficos (P < 0.95) es de 0.380 y 0.327, en tanto la heterocigosidad media por locus y por
individuo es de 0.125.

Adicionalmente, se espera realizar la estandarizacion para el uso del segundo
marcador genético, especificamente la caracterizacion de la Regién Control o D-Loop del
ADN mitocondrial, ya que por ser una zona con una alta tasa de mutacién, esta permite
detectar cambios recientemente ocurridos a nivel del ADN mitocondrial. Para ello se
establecera la pareja de partidores o ‘primer” que permitan realizar una replicacién o
amplificacion de este segmento mediante una PCR. Logrado esto se espera determinar las
enzimas de restriccion necesarias para realizar la caracterizacion mediante RFLP del D-Loop,
obteniendo asi haplotipos que permitan realizar una comparacion de las muestras a fin de

determinar la variabilidad.
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Enzima Locus | Buffer | Tejido | Tiempo | Alelos | P (0.95) | P (0.99)
Aspartato aminotransferasa. | AAT-1 Litio M 7 hrs 3 M P
AAT-2 | 6.3-6.7 H 5 hrs 3 P P
Esterasa EST-1 | Poulik M 5 hrs 1 M M
Disc.
EST-2 Poulik M 5 hrs 1 M M
Disc.
EST-3 Poulik M 5 hrs 1 M P
Disc.
EST-4 Poulik M 5 hrs 3 P P
Disc.
Isocitrato dehydrogenasa IDH Tc7 M 5 hrs 1 M M
Lactato dehydrogenasa LDH Tc7 M 5 hrs 1 M M
Fosfogluconato PGD Tc7 H 5 hrs 1 M M
dehydrogenasa
Glucosa-6-fosfato isomerasa | PGI-1 Litio M 7 hrs 3 M
PGI-2 Litio M 7 hrs 1 M
Fosfoglucomutasa PGM Poulik M 5 hrs 6 P P
Disc.

Tabla 1 Resumen con el total de sistemas enzimaticos analizados para Cilus gilberti .
También se observa el numero de alelos encontrado por loci y la variabilidad que estos
presentan. P = polimérfico y M = monomorfico.
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INFORME FINAL 74

Tabla 1.1. Estadistica descriptiva de las variables fisicas eslora, manga, puntal, tonelaje de
registro grueso (TRG) y numero ctlibico (CUNO, m?) de botes.

Variable
Estadistico Eslora Manga Puntal TRG CUNO
Prom. 7,79 1,94 0,83 1,59 13,23
D.E. 1,04 0,33 0,13 1,27 7,46
Min. 6,00 1,50 0,70 0,35 7,20
Max. 11,00 3,00 1,25 5,00 41,25
CcvV 0,13 0,17 0,16 0,80 0,56
n 25 25 25 25 25

Tabla 1.2, Estadistica descriptiva de las variables fisicas eslora, manga, puntal, tonelaje de
registro grueso (TRG), nimero cibico (CUNO, m?) de las lanchas.

Variable
| Estadistico Eslora Manga Puntal TRG CUNO
Prom. 17,04 5,04 1,91 33,65 162,48
D.E. 0,76 0,47 0,09 7,39 30,14
Min. 16,10 4,50 1,80 24,50 114,03
Max. 18,00 5,68 2,00 41,62 199,37
Ccv 0,04 0,09 0,04 0,22 0,19
n 7 7 7 7 7

Tabla 1.3. Ver pagina siguiente.

Tabla 1.4. Componentes de carga obtenido del Analisis de las Componentes Principales (ACP)
sobre las caracteristicas fisicas eslora, manga, puntal y TRG. Var. Expl.: varianza
explicada por cada componente (%).

CP, CP, CP; CP,
Eslora 0,936 -0,022 -0,271 0,222
Manga 0,941 0,112 -0,144 -0,286
Puntal 0,909 0,314 0,260 0,088
TRG 0,893 -0,416 0,172 0,022
Var. Expl. (%) 84,63 7,11 4,78 3,48
Var. Acum. (%) 84,63 91,74 96,52 100,00
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INFORME FINAL 76

Tabla 1.5. Estratos del puntaje de la primera componente principal y nimero de embarcaciones

(frecuencia).
Estrato Rango n
1 <9 1
2 9-99 8
3 10- 10,9 4
4 11-11,9 6
5 12- 12,9 2
6 13-13,9 2
7 > 14 2
Total 25

Tabla 1.6. Variables fisicas (eslora, manga, puntal y TRG) de la embarcacion patrén.

Variable - Magnitud
Eslora 8,00 m
Manga 1,80 m
Puntal 0,75 ton
TRG 1,50 ton

Tabla 1.7. Eslora y PPR de las embarcaciones consideradas en la caracterizacion de la flota

objetivo.

Eslora PPR Eslora PPR Eslora PPR
6,00 0,764 | | 7,60 0,883 7,80 1,108
6,70 0,804 7,60 0,893 8,00 1,000
6,80 0,820 7,60 0,897 8,50 1,127
6,80 0,820 | | 7,60 0,936 | | 8,85 1,240
7,00 0,944 7,60 1,008 9,00 1,208
7,30 1,042 7,60 1,012 10,00 1,475
7,50 0,863 | | 7,60 1,024 11,00 1,671
7,50 0,866 7,60 1,027
7,60 0,879 7,70 0,885
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INFORME FINAL 81

Tabla 2.5. Parametros de la relacion longitud-peso en Talcahuano.

Variable Machos Hembras Ambos
a 9,97 x 107 9,93x 107 8,75 x 10~
b 3,000 2,999 3,031
r? 0,969 0,99202 0,974
SCR 13219,591 13782,755 27456,1212
n 604 457 1179

Tabla 2.6. Parametros de la relacion longitud-peso en Queule .

Variable Machos Hembras Ambos
a 9,99 x 10 7,88 x 107 8,74 x 107
b 2,995 3,050 3,022
r* 0,938 0,949 0,942
SCR 37027,578 38574,657 83002,1920
n 726 675 1471

Tabla 2.7. Parametros de la relacion longitud-peso total.

Variable Machos Hembras Ambos
a 1,19 x 107 1,08 x 107 1,19 x 107
b 2,952 2,976 2,995
r? 0,966 0,970 0,971
SCR 53487,884 53053,154 69872,884
n 1331 1133 2650
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Tabla 3.1. —Valores de IGS obtenidos por sexo, total y localidad durante el periodo de estudio

TALCAHUANO QUEULE |
Total Machos | Hembras | Total Machos | Hembras | IGS TOTAL
Diciembre' 97 3,6 5,2 3,7 2,3 2,3 2,3 2.3
Enero' 98 2,6 2,6 3,1 3,1 3,1
Febrero 3,2 3,2 2,2 2,3 2,1 2,2
Marzo 0,6 0,3 0,8 0,7 0,4 0,9 0,7
Abril 1,1 1,1 1,5 1,1 0,9 1,4 1,1
Mayo 0,5 0,5 0,6 1,1 0,8 1,6 1,1
Junio 0,7 0,8 0,9 1,0 0,6 1.4 1.0
Julio 1,9 1,8 2,0 1,3 0,7 1,7 1.3
Agosto 1,0 1,0 0,8 1,8 1,7 2,0 1,8
Septiembre 0,4 0,4 0,4 2,8 3,1 2,4 2,8
Octubre 2,9 2,9 2,9 4,1 4.1 4,0 4,1
Noviembre 0,1 0,1 0,1 3,9 4,0 3,8 3,9

Tabla 3.2. Distribucion porcentual de los distintos estadios de madurez sexual en ovarios de
Corvina mediante analisis histolégico de las goénadas. (E1= Inactivo, E2=
Previtelogénico, E3= Vitelogénico, E4= Maduro).

n E1 E2 E3 E4

Dic.97 53 13,2 24,5 57 56,6 |
en.98 42 2,4 438 4,8 88,1
feb. 19 0,0 10,5 53 84,2
mar 19 421 10,5 5,3 421
abr 38 36,8 31,6 10,5 21,1
may 0 0,0 0,0 0,0 0,0

jun 58 3,4 50,0 36,2 10,3 |
jul 97 4.1 29,9 454 20,6

ag 61 24,6 13,1 41,0 21,3
sep 80 46,3 18,8 17,5 17,5
oct 36 0,0 2,8 13,9 83,3
nov 34 20,6 59 59 67,6
Total 541

“Estudio Biol6gico Pesquero de la Corvina en la zona centro-Sur®
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INFORME FINAL 88

Tabla 4.1. Valores de Fecundidad parcial promedio por cada estrato de tallas en corvina. Se
presenta también la desviacion estandar y los n muestreales por estrato.

B Rango Marca Fec. Parcial

de tallas de clase promedio desv.st. n

<50 49 3916,3 1324,1 2 |
50,1-55 52,5 276493 27194,0 10
55,1-60 57,5 51126,5 43952,8 42
60,1-65 62,5 126950,2 112890,3 46
65,1-70 67,5 168620,1 136314,8 34
70,1-75 72,5 157393,6 150707 .4 7
>75 77,5 120918,8 44,2 2

Total 14\’;

PROYECTO FIP N° 97-19
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INFORME FINAL 89

Tabla 5.1. — Frecuencia en niimero de hembras maduras y Proporcion de hembras maduras

observadas (P. Mad. Obs.) y ajustadas al modelo (P. Mad. Aj.) por rango de talla

Tallas (cm)  |Frec. Mad. P. Mad. Obs |P. Mad. Aj.
<38 1 0,00 0,08
39 1 0,33 0,09
40 0 0,00 0,11
41 0 0,00 0,12
42 0 0,00 0,14
43 0 0,00 0,15
44 2 0,22 0,17
45 1 0,17 0,20
46 0 0,00 0,22
47 2 0,25 0,24
48 3 0,25 0,27
49 4 0,44 0,30
50 2 0,33 0,33
51 6 0,50 0,37
52 4 0,67 0,40
53 5 0,63 0,43
54 10 0,50 0,47
55 7 0,50 0,51
56 16 0,70 0,54
57 6 0,35 0,58
58 9 0,64 0,61
59 21 0,75 0,65
60 16 0,76 0,68
61 23 0,85 0,71
62 22 0,79 0,74
63 20 0,69 0,76
64 19 0,73 0,79
65 13 0,76 0,81
66 29 0,85 0,83
67 23 0,82 0,85
68 10 0,91 0,87
69 18 0,95 0,88
70 8 0,80 0,90
71 5 0,71 0,91
72 2 0,67 0,92
73 5 1,00 0,93
74 3 0,60 0,94
75 3 1,00 0,95
76 3 0,75 0,95
77 2 1,00 0,96
78 1 1,00 0,97
79 2 1,00 0,97
80 1 1,00 0,97
81 3 0,75 0,98
82 1 1,00 0,98
>83 1 1,00 0,99

PROYECTO FIP N° 97-19
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Tabla 5.2. — Valores estimados de los parametros de la funcién de madurez, de acuerdo al

modelo logistico y la respectiva talla de primera madurez sexual. Se sefiala ademas el error

estandar asint6tico e intervalos de confianza con un nivel del 95%.

Pariametro Estimado Error estand. | 1. de C.(95%) | I deC. (95%)
asintotico Lim. inferior Lim. inferior
B1 7.896 0.685 6.530 9.263
B, -0.144 0.013 -0.169 -0.119
I599, 54.839 - 54.383 55.307

PROYECTO FIP N°97-19
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INFORME FINAL 91

Tabla 6.1.-Meses de muestreos y namero de ejemplares con otolitos legibles e ilegibles por
sexo de corvina.

Indeterminados Hembras Machos Totales Total

Meses | Legib. lIlegib. | Legib. Ilegib. | Legib. Ilegib. | Legib. Ilegib. | mes
Dicbre-97 19 1 54 13 54 10 127 24 151
Enero-98 3 2 51 10 61 10 115 22 137
Febrero 6 2 85 12 75 15 166 29 195
Marzo 7 0 68 1 56 4 131 12 143
Abril 7 0 48 2 47 8 102 10 112
Mayo 3 1 56 3 61 8 120 14 134
Junio 20 1 28 0 48 3 96 8 104
Julio 0 0 64 7 44 7 108 14 122
Agosto 0 0 53 4 63 7 118 11 129
Sepbre. 6 0 60 2 53 5 119 7 126
Octbre. 0 0 59 0 61 2 120 8 128
Novbre. 4 0 64 0 61 8 129 8 137
Total 75 7 690 54 684 89 1451 167 1618

Tabla 6.2.-Longitudes retrocalculadas y radio de otolitos promedios, para las diferentes edades

obtenidas para hembras y machos en corvina.

Machos Hembras
Edad Ro LT D. estand Ne° Ro LT D. estand N°
1 25,58 5,09 1,84 291 25,66 5,31 1,93 290
2 39,81 17,32 1,67 539 39,92 17,03 1,63 545
3 50,35 26,41 2,08 648 50,32 26,12 2,11 662
4 59,13 33,94 2,42 668 59,01 33,64 2,42 689
5 66,17 40,00 2,59 621 66,23 39,94 2,70 617
6 72,33 45,36 3,00 553 72,42 45,46 3,05 313
7 77,92 50,13 3,23 464 77,92 50,70 3,13 477
8 82,77 54,55 3,13 349 83,22 55,42 3,15 394
9 87,16 58,38 3,24 222 87,63 59,42 3,13 275
10 91,52 61,86 3,57 130 92,07 63,40 3,06 166
11 94,93 64,53 4,75 55 96,50 66,81 3,21 85
12 90,55 68,76 5,26 29 99.83 70,20 3,87 40
13 100,60 72,92 5,00 5 89,81 73,65 4,73 14

R, corresponden a radios promedios (um); LT corresponden a promedios (¢cm)
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TABLA 6.3. - CLAVE TALLA - EDAD PARA HEMBRAS DE CORVINA

Especie: corvina

Sexo: hembras

Zona: centro-sur

Fecha: afio 1998

Talla Frec Grupos de Edad
(cm) N° 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
26-27 1 I 1.00
28-20 3 2 100
30-31 3 2 0.67 1 033
32-33 5 2 040 3 0.60
34-35 21 14 0.67 6 0.29 1 0.04
36-37 26 13 0,50 10 038 3 0.12
38-39 26 10 038 6 023 7 0.27 3 012
40-41 33 2 0.06 18 055 7 029 6 0.18
42-43 25 1 0.04 7 0.28 12 048 4 0.16 1 0.04
44-45 30 8 0.27 7 023 10 0.33 5 017
46-47 34 4 0.12 9 026 10 0.29 10 029 1 0,03
48-49 34 3009 3 009 19 0.56 8 024 1 0.03
50-51 35 1 0.03 12 034 13 037 8 023 1 003
52-53 25 5 020 16 064 2 008 2 0.08
54-55 45 10 022 11 024 20 044 4 009
56-57 37 3 0.08 9 0.24 18 048 7 0.19
58-59 56 2 0.04 13 023 35 063 5 0.09 1 002
60-61 44 10 0.23 21 048 10 023 3 0.07
62-63 56 1 002 2 0.04 17 030 22 039 12 0,21 2 0.04
64-65 41 2 0.05 10 024 10 024 15 037 3 0.07 0.02
66-67 50 1 002 5 0.10 21 042 11 022 9 0.18 0.06
68-69 38 2 005 13 034 14 037 6 0.16 0.05 0.03
70-71 26 I 0.04 3 012 10 038 7 0.27 0.12 0.08
72-73 21 4 019 5 024 7 033 0.10 0.14
74-75 14 1 007 5 036 2 014 043
76-77 8 2 025 2 025 1 013 0.13 0.25
78-79 3 0.33 0.33 1 033
80-81 2 0.50 0.50
82-83 4 1 0.25 0.50 0.25
84-85 1 1 1.00
86-87
88-90 2 0.50 1 0.50
Totales 748 47 66 50 85 101 141 105 78 38 22 12 3
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TABLA 6.4. -CLAVE TALLA - EDAD PARA MACHOS DE CORVINA

Especie: corvina Sexo: machos Zona: centro-sur Fecha: afio
1998 _
Talla Frec Grupos de Edad
(cm) N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
26-27 2 2 1.00
28-29 2 2 1.00
30-31 3 2 067 1 033
32-33 5 2 040 3 060
34-35 16 11 069 5 031
36-37 28 14 050 9 032 5 0.18
38-39 31 8 031 13 042 8 0.31 1 003 1 003
40-41 30 1 003 15 050 9 030 5 0.17
42-43 30 11 037 13 043 4 013 2 007
44-45 32 8 025 10 031 10 031 4 0.13
46-47 34 5015 7 021 10 029 11 032 1 0.03
48-49 39 1 003 4 010 19 049 13 0.33 2 0.05
50-51 33 1003 3 009 11 033 13 039 4 0.12 1 0.03
52-53 30 8 027 12 040 8 027 2 007
54-55 39 1003 7 018 21 054 8 021 2 005
56-57 65 3 005 28 043 24 037 9 014 1 0.02
58-59 58 1002 24 041 22 038 10 017 1 0.02
60-61 51 1002 5 010 24 047 12 024 4 008 5 0.10
62-63 54 4 007 21 039 18 033 9 017 1 002 1 002
64-65 48 4 008 12 025 19 040 11 023 1 002 1 0.02
66-67 36 4 011 15 042 10 028 5 0.14 2 0.06
68-69 26 2 008 6 023 12 046 5 019 1 0.04
70-71 21 4 019 7 033 6 029 2 010 2 0.10
72-73 12 2 017 1 008 5 042 2 017 2 0.17
74-75 8 1013 1 013 3 038 2 025 1 013
76-77 1 1 1.00
78-79 1 1 1.00
80-81
82-83 1 1 1.00
84-85 1 1 1.00
86-87 2 1 050 1 050
88-90
Totales 739 42 72 60 80 142 133 100 57 31 14 6 2
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TABLA 6.5. - CLAVE TALLA-EDAD PARA MACHOS Y HEMBRAS DE CORVINA

Especie: corvina Sexo: machos-hembras Zona: centro-sur Fecha: aiio 1998
Talla Frec Grupos de Edad

(cm) N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

26-27 2 2 10

28-29 2 2 1.0

30-31 3 2 067 1 033

32-33 5 2 040 3 080

34-35 21 14 067 6 029 1 005

36-37 40 20 050 15 038 5 0.12

38-39 57 16 0.31 16 0.31 12 023 3 006 1 0.02

40-41 54 3 006 31 057 13 024 7 0.13

42-43 51 1002 18 035 21 041 8 016 3 0.08

44-45 59 16 027 15 025 19 032 9 0.15

46-47 67 9 013 16 024 20 030 20 030 2 0.03

48-49 71 1 001 4 006 7 010 36 051 20 0.28 3 0.04

50-51 67 1 001 4 006 23 034 25 037 12 018 1 001 1 0.01

52-53 55 13 024 28 051 10 0.18 4 0.07

54-55 84 1 001 17 020 32 038 28 0.33 6 0.07

56-57 101 6 006 37 0.37 42 042 15 0.15 1 0.01

58-59 114 3 0,03 37 0,37 57 0,50 15 0,13 2 0,02

60-61 95 1 0.01 15 016 45 047 22 023 7 0.07 5 0.05

62-63 108 1 0.01 6 006 38 035 38 0.35 21 019 3 003 1 001

64-65 88 6 007 22025 28 0.32 26 030 4 005 2 002

66-67 86 1001 9 010 36 042 21 024 14 0.16 5 0.06

68-69 62 4 006 17 027 26 042 11 018 3 005 1 0.02

70-71 48 1002 7015 18 038 13 027 5 0.10 4 008

72-73 33 6018 6018 12033 4012 5015

74-75 22 1005 2009 5 023 5 023 8036 1 0.05

76-77 9 2022 2022 1011 2022 2022

78-79 4 1025 2050 1025

80-81 2 1050 1 0.50

82-83 6 2033 3050 1017

84-85 1 1 1.00

86-87 2 1050 1 050

88-90 1 1 .1.00
Totales  1.415 63 120 95 157 240 274 199 136 70 36 18 3
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TABLA 6.6.- COMPOSICION DE GRUPOS DE EDAD DE LOS DESEMBARQUES

Talla Frec Grupos de Edad

(cm) (N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
26-27 1929 1929

28-29 1560 1560

30-31 1918 1285 633

3233 2175 870 1305

34-35 12961 8684 3759 648

36-37 25043 12522 9516 3005

38-39 26904 8340 8340 6188 1614 538

40-41 25192 1512 14359 6046 3275 0

42-43 28640 573 10024 11742 4582 1718

44-45 24138 6517 6035 7724 3621

46-47 23885 3105 5732 7166 7166 717

48-49 21158 212 1269 2116 10791 5924 846

50-51 18477 185 1109 6282 6836 3326 185 185

52-53 13240 0 3178 6752 2383 927 0

54-55 15872 159 3174 6031 5238 1111 0

56-57 20023 1201 7409 8410 3003 200

58-59 20014 600 7405 10007 2602 400

60-61 16918 169 2707 7951 3891 1184 846

62-63 17842 178 1071 6245 6245 3390 535 178

64-65 13595 952 3399 4350 4079 680 272

66-67 12585 126 1259 5286 3020 2014 755

68-69 7772 466 2098 3264 1399 389 155
70-71 4965 99 745 1887 1341 497 397
72-73 2610 0 470 470 861 313 392
7475 1932 97 174 444 444 696 0 97
76-77 741 163 163 82 163 163 0
78-79 280 0 70 140 70
80-81 486 0 243 243 0
82-83 350 116 175 60 0
84-85 97 0 0 97
86-87 120 60 60 264
88-90 57 57
TOTAL 363480 3746 59013 42780 49935 58256 50442 31250 18687 8317 3810 1667 527
PORCENTAJE 10,31 16,24 11,77 13,74 16,03 1388 860 514 229 105 046 015
TALLA PROM 355 40,2 425 470 520 582 625 657 678 714 751 792
PESO PROM 4489 6486 764,7 1030,1 1389,3 1938,9 2394,3 27756 30465 35505 41231 48255

PROYECTO FIP N°97-19
“Estudio Biol6gico Pesquero de la Corvina en la zona centro-Sur”




INFORME FINAL 96

Tabla 7.1. Listado de itemes presas identificadas y registradas en el contenido
estomacal de Cilus gilberti en los distintos meses y localidades

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Peces 6seos

1.- Sardina comun Strangomera bentincki

2.- Anchoveta Engraulis ringens

3.- Mote, cochinilla Normanichtys crockeri

4.- Aguijilla Leptonotus blainvillianus

5.- Lenguado de ojos chicos Paralichtys microps

6.- Pejerrey Odontesthes regia

7.- Restos de peces

Crustaceos
8.- Camarén nailon Heterocarpus reedi
9.- Langostino colorado Pleuroncodes monodon
10.- Pateador Pterygosquilla armata
11.- Chanchito de mar Emerita analoga
12.- Nape Neotrypaea uncinata
13.- Camarén Austropandalus grayi
14.-Cangrejo Petrolisthes violaceus
15.- Jaiba Cancer sp.
16.- Pulga de mar Amphipoda
17.- Isopodo Isopoda
18.- Misidaceos Mysidae
19.- Zoea
20.- Megalopa
Moluscos
21.- Calamar Loligo gahi
22.- Pulpo Octopus sp.
23.- Caracol de mar Nassarius dentifer
24.- Huepo Ensis macha
Anélidos
25.- Poliqueto Oweniidae
Urocordados
26.- Salpa Thalia sp.
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Tabla 7.2. Valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H"), indice de
equidad de Pielou (J'), diversidad de Simpson (D) y numero de itemes (S),
para el contenido estomacal en C. gilberti.

TALCAHUANO QUEULE

H' J' D S H' J' D S
Diciembre 0,9505 0,4128 0,4106 10 0,7372 0,3202 0,3624 10
Enero 1,1521 0,4492 0,6426 13 0,8404 10,3505 0,4728 11
Febrero 0,7258 0,4051 0,3782 6 0,7227 0,5213  0,5049 4
Marzo 0,0689 0,0428 0,0218 5 0,1315 0,0676  0,0231 7
Abril 1,0965 0,4573  0,6003 11 0,6715 0,3748  0,3715 6
Mayo 0.3908 0.1879  0.1876 5 0.6846 0.4254  0.4072 8
Junio 0.4200 0.2158 0.1974 11 1.3192 05143  0.6427 7
Julio 0.8421 0.7665 0.5158 13 12045 04690 0.5766 3
Agosto 0.3687 0.2660 0.1829 6 0.7983 0.4455  0.4951 4
Septiembre | 0.0082 0.0074  0.0019 6 0.7226  0.4033  0.5000 3
Octubre 0.8490 0.5275 0.5366 8 0.9456 0.4547  0.4965 5
Noviembre | 0.1411 02035 0.0616 8 0.7696 0.3701 0.3495 2
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Tabla 7.6. Indice de Similitud Porcentual (ISP) calculado para cada mes de muestreo
inter e intralocalidad. T= Talcahuano; Q = Queule. En negrita los valores
de similitud porcentual mas altos.

ENE-T FEB-T MAR-T ABR-T MAY-T JUN-T JUL-T AGO-T SEP-T OCT-T NOV-T

DIC-T 51.16  54.67 133 5484 5345 5385 53.96 2.06 1.32  40.43 0.52
ENE-T 5213 3922 5912 5080 5063 5825 3880 39.22 3880 0.001
FEB-T 235 9259 9742 97.72 7350 1.93 2.36 1.90 0.03
MAR-T 9.30 0.45 0.76 0.45 98.79 98.97  48.61 0
ABR-T 90.60  90.91 73.54 9.33 9.31 9.26 0.07
MAY-T 99.43 73.47 0.01 0.46 0 0.01
JUN-T 73.78 0.31 0.77 0.31 0
JUL-T 8.15 8.50 8.03 18.49
AGO-T 98.61 49.68 0.11
SEP-T 49.53 0
OCT-T 0
ENE-Q FEB-Q MAR-Q ABR-Q MAY-Q JUN-Q JUL-Q AGO-Q SEP-Q OCT-Q NOV-Q
DIC-Q 55.75  32.22 3.02 416 7.67 3.80 436 2725 2036 44.45 3.91
ENE-Q 42.11 17.98 15.01 17.64 7.55 12.71 3446 4506 3742  30.66
FEB-Q 70.62 69.80 7253 7.55 1273 8917 6349 6832 7149
MAR-Q 95.59 9543 6.66 1169 69.92 4594 6278 82.38
ABR-Q 96.63 7.56 11.77 71.06 4724  59.81 78.99
MAY-Q 7.58 11.92 7359 4987 6245 79.10
JUN-Q 87.26 7.57 7.57 9.70 9.24
JUL-Q 11.78 12.70 12.86 12.93
AGO-Q 69.25 66.96 70.85
SEP-Q 73.83 6543
OCT-Q 80.30

PROYECTO FIP N° 97-19
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INFORME FINAL 108

Tabla 7.6. (continuacién). Indice de Similitud Porcentual (ISP) calculado para cada
mes de muestreo inter e intralocalidad. T= Talcahuano; Q = Queule. En
negrita los valores de similitud porcentual mas altos.

DIC-Q ENE-Q FEB-Q MAR-Q ABR-Q MAY-Q JUN-Q JUL-Q AGO-Q SEP-Q OCT-Q NOV-Q
DIC-T | 43.84 58.98 32.38 5.10 2.18 5.31 3.63 283 2155 3573 4043 0
ENE-T 2.94 29.7 4095 43.04 3886 3893 6.71 11.77 3884 5825 3880 0.001
FEB-T 1.98 17.87 4.04 6.14 1.90 2.01 190 2.83 1.90 21.35 1.90 0.03
MAR-T | 284 1416 6894 96.04 98.59 95.43 7.07 1123 69.76 46.39 4861 0
ABR-T 3.31 2524 1140 13.09 9.26 9.37 7.07 10.19 926 28.71 9.22 0.07
MAY-T | 0.005 15.93 2.13 4.52 0.05 0.10 0.01 094 0002 1946 2942 18.41
JUN-T 041 16.24 2.54 0.31 0.32 052 032 1.28 031 19.77 2973 18.72
JUL-T 0 15.93 2.13 4.26 0.05 8.14 667 897 8.04 2749 3746 26.45
AGO-T| 393 1480 6957 9558 99.67 96.42 757 1178 70.85 47.03 5961 79.00
SEP-T 3.77 4510 6894 96.05 98.58 9543 667 1124 7069 47.33 59.77  78.77
OCT-T | 4235 5326 77.85 4860 4989 5243 763 1184 7718 731 9 57.09 4974
NOV-T 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
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Fig. 1.- Area de distribucion geografica de la especie Cilus gilberti para las costas de Chile. Se
sefialan las localidades de muestreos para los estudios bioldgicos (puntos negros) y
pesqueros (puntos blancos). Estas son: 1= San Antonio, 2= Constitucion, 3=
Talcahuano y 4= Queule.
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Fig. 2.- Niveles de desembarque del recurso corvina (Cilus gilberti) para las costa de Chile. Se
sefialan las capturas por region y total entre los afios 1987 y 1997.

1200 2500
5 1000 | 12000 @ g \/
g 800 e & W
S T08 e v
9 600 .
: S IX

s / 1000 5
3 400 | 2 X
o =
8 200 + S0 O | —Total

no P~ é B

0 — ‘ T 0

N O O~ AN M W O~

W WOVODDHDOHDHDD D

222222922229

FUENTE: SERNAPESCA 1997

ProvEcTO FIP N° 97-19
“Estudio Biolégico Pesquero de la Corvina en la zona centro-Sur”



INFORME FINAL 111

Fig. 3. — Distribucion de frecuencia de tallas de los ejemplares recolectados en el muestreo en
las distintas localidades y meses de muestreo. El nimero que acompaiia a la localidad
indica el mes de muestreo comenzando en el mes de diciembre de 1997
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Fig. 3. — ... (Continuacion)
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Fig. 3. - ........ (Continuacion)
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Fig. 1.1.- Esquema del arte de pesca espinel vertical o plumerillo usado en botes.

b I0m |

F—2 m—

{0 Peso

anzuelo
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Fig. 1.2.- Esquema del arte de pesca de trasmallo

200 mallas
O O O O O O O O O

Material . nylon, monofilamento 0,9
Relinga superior . 60 brazas (cabo)
Relinga inferior :
Alto . 4 brazas
Accesorio . banderin (2), flotadores
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Fig. 1.3.- Esquema del arte de pesca de espinel horizontal usado en lanchas

AN 200 m =

50 cm
T W RS e = T
F—80m—
Material :
Nylon monofilamento :0,8-0,9
Anzuelo 7-8
Accesorios : banderin (2)
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Fig. 2.1. Distribucion de frecuencias de talla total, de corvina en Talcahuano, por sexo. Machos
n = 604; hembras n = 459.
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Fig. 2.2. Distribucion de frecuencias de talla total de corvina en Queule, por sexo. Machos n =
731; hembras n = 677,
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Fig. 2.3. Distribucién de frecuencias de talla de corvina en ambas localidades (ambos sexos,
incluye también a ejemplares indeterminados) n= 2650
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Fig. 2.4. Distribucion mensual de frecuencias de tamafo de corvina en Talcahuano desde
diciembre de 1997 hasta noviembre de 1998.
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Fig. 2.5. Distribucién mensual de frecuencias de tamafio de corvina en Queule desde diciembre
de 1997 hasta noviembre de 1998. La linea segmentada indica ausencia de
informacion en Mayo de 1998.
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Fig. 2.6. Relacion longitud-peso de machos de corvina en Talcahuano (n = 604).
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Fig. 2.7. Relacion longitud-peso de hembras de corvina en Talcahuano (n = 457).
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Fig. 2.8. Relacion longitud-peso de corvina en Talcahuano (machos n=604; hembras n=457,
indeterminados n=118, totaln = 1179).
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Fig. 2.9. Relacion longitud-peso de machos de corvina en Queule (n = 726).
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Fig. 2.10. Relacion longitud-peso de hembras de corvina en Queule (n = 675).
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Fig. 2.11. Relacion longitud-peso de corvina en Queule (machos n=726; hembras n=675;
indeterminados n=70, total n = 1471).
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Fig. 2.12. Relacion longitud-peso de machos de corvina en ambas localidades (n = 1330).
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Fig. 2.13. Relacion longitud-peso de hembras de corvina en ambas localidades (n = 1132).
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Fig. 2.14. Relacién longitud-peso de corvina en ambas localidades (machos n=1330; hembras
n=1132, indeterminados n=188; total n = 2650).
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Fig. 3.1.- Representacion grafica del Indice Gonadosomatico (%1GS) para el total de
ejemplares de corvinas provenientes de la localidad de Talcahuano.
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Fig. 3.2.- Representacion grafica del Indice Gonadosomitico (%IGS) para ejemplares machos
de corvinas provenientes de la localidad de Talcahuano.
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Fig. 3.3.- Representacion grafica del Indice Gonadosomatico (%1GS) para ejemplares de
corvinas provenientes de la localidad de Talcahuano. Se consideran solo hembras.
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Fig. 3.4.- Representacion grafica del Indice Gonadosomatico (%IGS) para el total de
ejemplares de corvinas provenientes de la localidad de Queule.
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Fig. 3.5.- Representacion grafica del Indice Gonadosomatico (%IGS) para ejemplares machos
de corvinas provenientes de la localidad de Queule

Indice Gonadosomatico Porcentual
%IGS)

Fig. 3.6.- Representacion grafica del Indice Gonadosomatico (%IGS) para ejemplares hembras
de corvinas provenientes de la localidad de Queule.
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Fig. 3.7.- Representacion grafica del comportamiento estacional de los estadios de madures en
corvina. Se presenta la informacién macroscopica (IGS, linea punteada) y analisis histologico
(linea continua) de la actividad gonadica.
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Fig. 4.1. Curva que muestra la relacion entre fecundidad parcial y la longitud en la corvina
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Fig. 4.2. Curva que muestra la relacion entre fecundidad parcial y el peso en la corvina
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Fig. 4.3. Curva que muestra la relacion entre fecundidad relativa y el peso en la corvina
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Fig. 4.4. Curva que muestra la relacion entre la Fecundidad parcial promedio por estrato de
tallas en la corvina.
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Fig. 5.1. Curva de madurez para la especie Cilus gilberti ajustada de acuerdo al modelo
logistico. Se presentan los datos observados Pl(obs.) y ajustados Pl(mod.)
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Figura 6.1. - Relacion entre longitud del pez y el radio de otolito sagitta en corvina.
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Figura 6.2. -Frecuencia mensual de la naturaleza del borde de los otolitos en corvina.
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Figura 6.3. - Relacion entre la longitud y el peso total en corvina considerando ambos sexos.
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Figura 6.4. - Curvas de crecimiento en longitud para hembras y machos de corvina
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Figura 6.5. - Curvas de crecimiento en peso para hembras y machos de corvina
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Fig. 7.1.- Dendrograma obtenido a partir de los anilisis de Indice de
Similaridad Porcentual para los datos mensuales de Queule y
Talcahuano. En la gréfica se representa las uniones de disimilaridad

(1-similaridad).
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