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DIFERENCIACION POBLACIONAL EN SARDINA COMUN, Strangomera
bentincki (Norman, 1936). II: ANALISIS MULTIVARIADO DE LA
MORFOMETRIA Y MERISTICA.

NELSON A. CORTES'?, CIRO OYARZUN'? & RICARDO GALLEGUILLOS’

ABSTRACT, Cortés, N.A.; Oyarziin, C. & R. Galleguillos. 1996. Population differentiation in
Chilean herring, Strangomera bentincki (Norman, 1936). II: Multivariate analysis of morphometry
and meristic (Pisces:Clupeidae). Revista de Biologia Marina, Valparaiso 31(2): 91-105.

The possible population structure of the Chilean herring Strang a bentincki (N 1936)
was studied, using a network of 21 morphometric characters and an aditional 6 meristic characters.
Samples were obtained b October (1993) and December (1994) from the purse-seiner fishery
landings at San Antonio, Talcah and Puerto Montt.

Data analysis, quarterly grouped, was carried out using multivariate methods based on
variance-covariance matrices. As such, Principal Component Analysis was used as an exploratory
approximation for the identification of discrete groups and Multigroup Discriminant Function
Analysis was used to compare groups and individuals in a discriminant space. The latter method
assigns cach individual to the group it most closely resembles.

The ch that best explained differ |: the three fishing arcas were identified
and their variability was analyzed on a temporal scale and by age-class. Results show the exist

of at least two population (stock) of Chilean herring along its latitudinal distribution. Puerto Montt
has a distinctive morphological identity, while Talcahuano appears to be a transition zone, with a
high degree of morphological overlapping with San Antonio. Morphological variation among
localitics was more clearly discernible for age-class 1 fishes than for age-class 2 and 3, this might
mean that characteristic regional patterns b less p d as the fish grow old. Meristic
characters produced similar results, with gill rakers and vertebral numbers as the most discriminant
variables and, again, with Puerto Montt as the most clearly defined independent locality.

Key words: Chilean herring, stock identification, multivariate analysis, morphometry, meristic.

RESUMEN: Cortés, N.A.; Oyarziin, C. & R. Galleguillos. 1996. Diferenciacién poblacional en la
sardina coman, Strangomera bentincki (Norman, 1936). 11: Andlisis multivariado de la morfometria
v meristica (Pisces:Clupeidae). Revista de Biologia Marina, Valparaf: 31(2): 91-105.

Se estudié la posible estructuracidn en poblaciones de la sardina comin Strangomera bentincki
(Norman 1936), sobre un conjunto de 21 caracteres morfométricos del trazado en red y 6 caracteres
meristicos. Las muestras se obtuvieron desde los desembarques artesanales de los puertos de San
Antonio, Taleshuano y Puerto Montt entre octubre de 1993 y diciembre de 1994.

Los datos, agrupados trimestral fueron analizados, usando métodos multivariados
basados en matrices de varianza-covarianza, tales como Anélisis de Componentes Principales como
una aproximacién exploratoria en la separacién de grupos distintos, y un Anélisis de Funcién
Discriminante Multigrupo para comparar grupos ¢ individuos en un espacio discriminante,
asignando cada individuo al grupo que esta més relacionado en cuanto a la forma.

Se identifico los caracteres morfométricos y meristicos que explican la diferenciacion entre
las localidades en estudio, analizindose su variacién temporal y por grupos de edad. Los resultados
de este estudio indican la existencia de al menos dos unidades de stock de S. bentincki
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a lo largo de su distribucidn, presentando a Puerto Montt con una da identidad morfolégi

mostrande a Talcahuano come una zona de transicion, por cuanto presenta alto grado de
sobreposicién con San Antonio. El patrén de variacién morfolégica entre localidades fue mas
apa.rente en peces del primer grupos de edad y menos obvio en los grupos de edad 2 y 3,

P do que los gional pucdcn di a medida que el pez crece. Los
meristicos Itad ilares, sncndo ¢l nimero de branquiespinas y
vértebras los mas discrimi i la poblacién de Puerto

Montt con un grado de separacidn claramente dcfmdu respecto de aquellas de mas al norte.

Palabras claves: sardina comin, identificacién de stock, andlisis multivariado, morfometria,

meristica.

INTRODUCCION

La sardina comin Strangomera bentincki
(Norman 1936) es una especie de clupeido
con hébitos pelagico-nerfticos, endémica para
las costas orientales del océano Pacifico Sur
{Whitehead 1985). Esta especie presenta un
drea de distribucién restringida entre
Coquimbo (Arrizaga 1981) y hasta 10 millas
fuera de la costa. En su drea de distribucién
ocurren surgencias costeras (Bemal 1990)
ocupdndolas durante época de desove
(Arrizaga 1981) y como centros de alimenta-
cion (Arrizaga et al. 1993). Se le puede en-
contrar formando cardimenes aislados o bien
acompafiada de otras especies, como
Sardinops sagax Jenyns, 1842, Engraulis
ringens (Jenyns 1842), Normanichthys
crockeri Clark 1973 y Ethmidium maculatum
(Valenciennes 1847) (Aguayo & Soto 1978),
8. bemiincki ha sido un recurso importante en
el centro-sur de las costas de Chile. En efecto,
durante el afio 1994 se desembarcd 341.250
toneladas (SERNAP 1995), de las cuales mas
del 96% corresponde a la pesca que se llevo a
cabo en la zona de Talcahuano.

Sin embargo, no existe informacién
orientada a responder si las capturas se efec-
tian sobre una o més poblaciones. Dentro del

jjunto de metodologias posibles para abor-
dar ese problema, los andlisis multivariados
de caracteres meristicos y morfométricos han
dado resultados favorables en la identifica-
cién de poblaciones discretas en muchas es-
pecies, siendo ampliamente utilizados en la

identificacidn de stocks para su aplicabilidad
en el ord q de poblaci

de especies recmsos, En relacmn a este tipo
de estudios, cabe destacar los trabajos reali-
zados por Schweigert (1990, 1991) en la
sardina del Pacifico, Clupea harengus pallasi
Valenciennes, 1847; Kinsey er al. (1994) en
la sardina espafiola, Sardinella aurita
Valenciennes, 1847, y para las costas de
Chile por George-Nascimento & Arancibia
(1992) en el jurel, Trachurus symmetricus
murphy MNichols 1920; y por George-
Nascimento & Arancibia (1994) en la mer-
luza austral, Merluccius australis (Hutton
1872).

Usualmente, los analisis multivaria-
dos de datos morfométricos son dtiles para
identificar diferencias en forma y tamafio
entre individuos y grupos (Bookstein et al.
1985). Durante las Gltimas décadas, los traba-
jos en morfometria han determinade que la
forma y tamaflo son considerados combina-
ciones de factores lineales de variables, en-
tendiendo al tamafio no como cardcter sino
como un factor que predice una serie de me-
didas de distancias; la forma, por otro lado, la
entenderemos como una caracterizacidn geo-
métrica determinada por correlaciones espe-
cificas entre los caracteres de medidas
(Humphries erf al. 1981).

En el presente estudio se analiza la
HLY k] H 1
estT m en [

(stocks) de la sardina comiin a través de un
analisis multivariado de variables morfomé-
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tricas y meristicas. El concepto de unidad
poblacional discreta (unidad de stock) que se
utilizard en este presente estudio es el de
“poblaciones dindmicas”, cuya definicion
considera una significancia adaptativa de un
conjunto de caracteres a determinadas condi-
ciones de seleccion (e.g. historia de vida,
capacidad de dispersion, caracteres conduc-
tuales, etc.), en el cual dos o mas poblaciones
pueden alcanzar un significativo nivel de
diferenciacion en dichos caracteres, ain en
presencia de un sustancial flujo génico. El
uso de esta conceptualizacion en este tipo de
estudios es soportada por el hecho de que los
marcadores genéticos, generalmente, no son
lo suficientemente eficientes en demostrar
diferencias genéticas absolutas entre stocks
presuntivos como lo requiere el concepto de
"stock puro”, ademas que el de poblaciones
dindmicas no implica la existencia de altos
grados de diferenciacion genética entre
poblaciones (Spanakis et al. 1989). Por lo
tanto, en el presente trabajo se pone a prueba
la hipotesis que seflala que actualmente S
bentincki estd conformada por una dnica
unidad poblacional a lo largo de su
distribucion.

[ %]
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MATERIALES Y METODOS
OBTENCION DE LAS MUESTRAS

Entre agosto de 1993 y diciembre de 1994 se
recolectd 623 ejemplares de S. bentincki
proveni de los d ques de la flota
cerquera artesanal de San Antonio (33° 34" 5]
71° 36' W) (n=218), Talcahuano (36° 41' §;
73° 06' W) (n=204) y Puerto Montt-Calbuco
(41° 30" 8; 72° 50° W) (n=201), los cuales
fueron trasladados al laboratorio de peces de
la Universidad Catélica de la Ssma
Concepcién, donde se depositaron indivi-
dualmente en bolsas de polietileno y congela-
das a -20°C hasta el momento de su analisis.

La identificacion de Stranmgomera
bentincki consulté a Leible & Alveal (1981)y
Whitehead (1985), para distinguirla de ju-
veniles de Sardinops sagax y Sprattus fue-
guensis (Jenyns, 1842), las cuales co-ocurren
con la sardina comun en la zona norte v sur,
respectivamente.

OBTENCION DE DATOS
MORFOMETRIA

Para cada ejemplar se establecio ¢l patron de
trazado en red descrito por Humphries er af.
(1981) y Bookstein et afl. (1985), seleccio-
nando un total de 10 puntos especificos a lo
largo de la superficie de pez (Fig. 1).

Figura 1. Diagrama de un cjemplar de Strangomera bentinki, indicondose los puntos cuyas distancias
definen las 21 variables registradas para analisis morfométricos. Para distancias, ver Tabla 1.
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Tabla |. Descripcién de las variabl I del do en red en la sardina comin Strangomera
bentincki (ver Fig. 1). Se sefiala ¢l card la imia y Ia ipcidn fisica respectiva.

Caracter Acronimia Descripcidn fisica (distancias)

1 1-2 Longitud del maxilar

2 1-3 Longitud fin maxilar-aleta pectoral

3 14 Longitud fin maxilar- extremo del supraoccipital

4 23 Longitud prepectoral

5 2-4 Longitud de Ja cabeza (extremo del supraoccipital)

6 34 Longitud i i6n aleta pectoral del supraoccipital

& 35 Longitud inserci6n aleta pectoral-insercién aleta pélvica

8 36 L itud i ion aleta J-inicio aleta dorsal

9 4-5 Longitud del sup ipital-inicio aleta pélvica

10 4-6 Longitud ¢ del sup ipital-inicio aleta dorsal

n 56 Longitud inicio aleta pélvica-inicio aleta dorsal

12 57 Longitud insercion aleta pélvica-inicio aleta anal

13 5-8 Longitud inicio aleta pélvica-fin aleta dorsal

14 6-7 Longitud inicio aleta dorsal-inicio aleta anal

15 68 Longitud base aleta dorsal

16 7-8 Longitud inicio aleta anal-fin aleta dorsal

17 7-9 Longitud inicio aleta anal-inicio aleta caudal (ventral)

18 7-10 Longitud inicio aleta anal-inicio aleta caudal (dorsal)

19 89 L d fin aleta dorsal-inicio aleta caudal (ventral)

20 8-10 Longitud fin aleta dorsél“inicio aleta caudal (dorsal)

21 9-10 Longitud inicio aleta caudal (dorsal}-inicio aleta caudal (ventral)

Los ejemplares fueron depositados
sobre una placa de superf' icie b]anda (a:slapol
de 1 pulgada de espesor) con la d i
de las aletas extendidas, lo que facilité la
identificacion y demarcacién de los puntos.
Los puntos seleccionados son marcas corres-
pondientes a  “hitos”  morfolégicos
("landmarks") en el contorno (o en la super-
ficie) del pez, que corresponden a puntos
homélogos identificados por algin cardcter
consistente de la morfologia (Strauss &
Bokstein 1982), lo que conceptualmente tiene
un mayor valor intrinseco por sobre propor-
ciones o combinaciones arbitrarias de medi-
das. Cada uno de los puntos fue registrado

sobre la placa con un alfiler en su localiza-
cién respectiva. Las medidas fueron registra-
das con un "pie de metro" con una precisién
de 0,05 mm, lo que resultd en la obtencion de
un total de 21 medidas (Tabla 1).

MERISTICA

A cada ejemplar de una submuestra aleatoria
de 40 ejemplares por cada localidad se les
realizd el recuento de estructuras para la
obtencién de datos meristicos. Estas estructu-
ras cotresponden a radios de las aletas pecto-
ral (RAP2), dorsal (RAD) y anal (RAA),
ademis del recuento de branquiespinas del
primer arco branquial, para lo cual se utilizé
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un estereomicroscopio NIKON con aumento
de 4X, sobre fondo ncgro Los recuentos de
radios y t lizd en las
estructuras del lado mqnlerdo del pez, para
evitar una posible asimetria en las aletas pares
{Hubbs & Lagler 1947). También se hizo
recuento de vértebras a una submuestra de 40
ejemplares por localidad, para lo que se uti-
lizo placas de rayos-X (3M Trimax 4 film),
las cuales fueron obtenidas con un tiempo de
exposicion de 5 milisegundos e intensidad de
40Kv-40mA y analizadas sobre negatoscopio
de 500 W. La obtencién de las placas de
rayos X se realizé en la Clinica Veterinaria
"Parque Residencial Collao" de Concepcitn.

ANALISIS DE DATOS

Dada la naturaleza de los datos, es decir, los
datos morfométricos asumen valores conti-
nuos v los meristicos sdlo valores discretos,
Humphries er al. (1981) sugiere que los ans-
lisis multivariados de datos morfoméiricos y
meristicos deben tratarse en forma separada,
con lo cual el primer paso consiste en la
transformacién de estos a fin de reducir la
heterogeneidad de la varianza de los caracte-
res debido a las variaciones de tamafios. Los
caracteres meristicos, por tratarse de valores
discretos, deben ser transformados a raiz
cuadrada. Sin embargo, los caracteres mor-
fométricos son transformados a escala loga-
ritmica de base 10 (Sokal & Rohlf 1981).

La informacion obtenida de los datos
morfométricos fue analizada utilizando un
andlisis multivariado para detectar variacio-
nes en el tamafio y la forma, para lo cual se
aplico el Anélisis de Componentes Principa-
les {ACP) sobre una matriz de varianza-co-
varianza como técnica exploratoria en la
deteccion de grupos distintos, utilizdndose el
programa estadistico MultiVariate Statistical
Package (MVSP, Kovach, 1993). Se realizd
un ajuste a los puntajes de ordenacion del
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segundo componente principal (PC 1I), pro-
puesta por Humphries et al. (1981), realizada
con el programa estadistico SHEAR
(MacLeod 1990). Este autor describe el mé-
todo multivariado "Shear” para remover el
efecto del tamafio en los vectores y los punta-
jes de ordenacién del Segundo Componente
Principal, para lo cual se estima una combi-
nacién lineal de los puntajes de los compo-
nentes principales con los residuales de las
regresiones del primer componente principal
(PC 1) y PC Il con las tallas.

Posteriormente, se realizé un ACP a
grupos de individuos de una misma clase de
edad con el objeto de analizar el efecto de
posibles alometrias en los componentes mor-
folégicos de los individuos durante su desa-
rrollo ético, La deter ién y asig-
nacién de individuos a grupos de edad especi-
ficos, ejemplares de edad I (individuos de
hasta un afio de vida), edad II (individuos de
dos afios) y edad 111 {individuos de tres o mas
afios de vida), se realiz6 basada en la infor-
macién obtenida de la claves de talla-edad
disponibles para la especie (Aguayo & Soto
1978, Arriaza 1995).

La identificacion y seleccién de ca-
racteres que mejor explican la diferenciacion
morfoldgica total, y el nivel de diferenciacion
de cada localidad, fue realizada a través de un
andlisis discriminante lineal, el cual tiene por
objeto separar grupos distintos de “objetos”
(u observaciones) y situarlos en nuevos obje-
tos de grupos previamente definidos. El Ana-
lisis de Funcién Discriminante Multigrupo
opera sobre una matriz de varianza-cova-
rianza cuyos coeficientes son el resultado de
una maximizacion de la separacién entre
grupos basada en una medida de distancia
generalizada de Mahalanobis (Johnson &
Wichern 1988). Previo al Andlisis Discrimi-
nante, se realizé un analisis de correlacion
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entre las 21 variables morfométricas analiza-
das, con un posterior andlisis de conglome-
rado, para seleccionar una matriz reducida de
16 variables, donde en aguellas combinacio-
nes que se presenté un alto valor de correla-
cidn, se descarté aquella que presentaba un
menor poder de discriminacién.

RESULTADOS
MORFOMETRIA

El Andlisis de Componentes Principales,
usando todas las 21 medidas, resuelve 21 gjes
de componentes principales, de los cuales
PCl y PCH dan cuenta del 99,6% en
promedio de la varianza total, de la cual PCI
explica sobre el 99% de la varianza. Todos
los  caracteres  estuvieron  altamente
correlacionado con el PCI (P 0,0001), que es
caracterizado por presentar valores de igual
signo (positivo) y magnitudes similares, lo
cual confirma que este vector representa
principalmente la relacion del tamafio
{Schweigert 1990, J a & Pérez-Géandara
1993).

El grifico de Anilisis de Componen-
tes Principales 1y II, realizado para cada uno
de los trimestres, fue realizado para detectar
alguna disgregacién entre las localidades
estudiadas. Para remover el efecto de la talla
de los individuos sobre la resultante de los
ACP, se realizo el analisis de ajuste de
tamaiio SHEAR sobre un set de datos de 16
caracteres morfométricos, dado que se redujo
la matriz original a aquellas variables que
aportan a una mejor discriminacién entre
grupos, el cual permitié descartar los
caracteres (2-3), (2-4), (3-5), (3-6) y (5-T),
los cuales ticnen una alta correlacion con
olros caracteres y un menor poder
discriminante.
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La distribucion espacial de los pun-
tajes de ordenacién en los Componentes
Principales [ y 11 en el analisis morfométrico
revela una disgregacion entre localidades, con
lo cual se infiere que los individuos que
provienen de las distintas areas geograficas
en el primer trimestre son caracterizados por
patrones morfolégicos locales (Fig. 2a), en
los cuales es posible discriminar claramente
al grupo correspondiente a Puerto Montt de
las otras dos localidades, mostrando a
Talcahuano con un alto grado de sobreposi-
cién morfolégica con San Antonio y en me-
nor grado con Puerto Montt. Esta tendencia
se ve menos clara para los datos correspon-
dientes al segundo trimestre, observandose
una acentuada sobreposicién entre las tres
localidades, especialmente en Talcahuano y
San Antonio (Fig. 2b). El andlisis correspon-
diente al tercer trimestre muestra una situa-
cién similar, en el cual se observa una evi-
dente homogeneidad de puntos enire las tres
localidades, sin embargo, en esta oportunidad
es posible discriminar a Talcahuano de las
otras dos localidades (Fig. 2c).

La determinacién de grupos de edad
reveld la presencia de ejemplares de edad, 1,
Il y 111. Los ACP realizados sobre los grupos
de edad especificos mostraron que en el pri-
mer grupo, hubo una clara separacién de las
muestras provenientes de las distintas locali-
dades, en el cual Puerto Montt se separa de
Talcahuano y San Antonio, determinado por
el componente del tamafio y estas dltimas se
separan por el componente forma (Fig. 3a).
En los grupos de edad 1 y III, sin embargo,
se aprecia un alto grado de homogeneidad de
puntos (Figs. 3b y 3¢), con lo que la distin-
cidn entre localidades basada en patrones
morfolégicos es menos evidente.
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Poblaciones en Sirangomera bentincki. 11: Morfometriz y meristica
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Figura 2. Puntajes de ordenacion en los dos primeros cjes de un ACP. (Sheared) realizado sobre las variables
morfométricas de S, bentincki para la segregacion de grupos. (a) primer trimestre, (b) segundo
trimestre, (c) tercer trimestre.
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Figura 3. Puntajes de ordenacion en los dos pnmems egjes de un ACP. realizado sobre las variables morfomé-
tricas de S. bemtincki para la de grupos correspondientes a individuos de clase de
edades especificas. (a) edad I, (b) edad 11, (c) edad [1L
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Los resultados del AFD de datos
morfométricos obtenidos de la Funcién Dis-
criminante [ (FD1)} y Funcién Discriminante
Il (FD2), los cuales explican cerca del 99%
del poder discriminatorio (Tabla 3), muestran
una clara separacion de datos agrupéndolos
por localidad, con un alto grado de heteroge-
neidad de los puntos. Ain cuando durante los
tres trimestres la tendencia de aislamiento
entre grupos es relativamente clara, ésta se
hace mas evidente durante el primer trimes-
tre, situacion similar a la ocurrida con el
ACP.

Finalmente, se muestran en las tablas
(4a, b y c) el resultado de clasificacién de
grupos basados en el Andlisis de Funcién
Discriminante, observdndose la identidad
propia de cada localidad en funcién de las
otras y de si misma, y su aplicacién a la sepa-

a bentincki. 11: Morfometria y meristica

racién de grupo, la localidad de Puerto
Montt, a lo largo de la escala, temporal al-
canza un identidad local propia con un coefi-
ciente cercano al 80%, alcanzando un 100%
de identidad y distinta de las otras durante el
primer semestre.

MERISTICA

El Andlisis de Componentes Principales
usando caracteres meristicos, el cual resuelve
6 componentes principales, de los cuales PCI
y PCIl explican el 99,9% de la varianza total,
distingue una segregacidn entre las localida-
des estudiadas, observdndose claramente la
separacion de Puerto Montt con respecto a las
dos localidades restantes (Fig. 4). Las varia-
bles que mas contribuyen a una discrimina-
cién entre grupos son el nimero de bran-
quiespinas y el nimero de vértebras {Tabla

2).
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Figura 4. Puntajes de ordenacién de los dos primeros ejes PCIl y PCII de un ACP realizado sobre las variables
meristicas de la especie S. bentincki para la segregacidn de grupos.
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Tabla 2. Medias, desviaciones estandar (en paréntesis), coeficientes de variacion promedio (C.V.) y los
valores de test-F para el andlisis de varianza de una via con su respectiva probabilidad (p) de las
variables analizadas. Los asteriscos denotan P<0,05.

Cardcter 5. Antonio Talcehuano Pto. Montt CV. Fovalor p
Caracteres Morfométricos (trazado de red)

1 1,03(0,27) 1,04(0,27) 1,22(0,17) 6,12 6,489 1,38E-03*

2 1,59(0,36) 1,6(0,43) 11,8%(0,35) 540 8965 0,042*

3 1,66(0,34) 1,1(0,30) 1,95(0,27) 324 0912 0,4058

4 2,50(0,53) 2,1(0,46) 2,92(0,44) 350 6,299  2,6E.03*

5 1,65(0,29) 1,0{(0,26) 1,98(0,32) 2,30 307 0,06

6 1,97(0,46) 1,1(0,39) 2,26(0,32) 3,82 1,393 0,64

7 2,32(0,53) 2,3(0,56) 2,99(0,48) 450 0,658 0,424

8 3,02(0,72) 2,4(0,69) 3,62(0,49) 433 4,746 1,6E-03*

9 3,61(0,90) 3,8(0,85) 4,34(0,66) 4,80 1,373 0,059

10 2,95(0,83) 2,82(0,75) 3,53(0,52) 575 0,581 0,210

i1 2,26(0,58) 2,18(0,49) 2,57(0,36) 4,55 340 0,075

12 2,26(0,58) 1,84(0,48) 2,29(0,36) 543 4234 2E-03*

13 2,30(0,60) 2,25(0,49) 2,72(0,39) 4,50 1,762 0,214

14 2,76(0,67) 2,66(0,59) 3,22(0,45 4,21 1,481 0,2361

15 1,38(0,31) 1,36(0,33) 1,65 (0,39) 5,52 13,151  1,61E-03*

16 1,89(0,84) 1,76(0,40) 2,15(0,33) 9,14 0,172 0,941

17 1,77(0,50) 1,83(0,33) 2,07(0,32) 450 18,067  2,31-05

18 2,17(0,50) 2,27(0,38) 2,47(0,32) 407 11,52 5E-03

19 2,67(1,85) 2,71{0,72) 3,22(0,68) 8,03 10,162 1,1E-D4

20 2,41(0,70) 2,45(0,52) 2,97(0,44) 6,03 9224 4E-03

21 0,92(0,21) 0,90(0,16) 1,05(0,15) 444 4380 8E-03*

Caracteres Meristicos

Pectoral 13,7(1,76) 15,7(1,12) 16,1(0,97) 087 3,789  0,0170¢

Pélvica 8,2(1,4) 8,5(0,755) 8,4(0,66) 1,44 2876 0,6120

Dorsal 16,6(1,97) 16,9(1,48) 17,0(1,21) 092 5325 0,754

Vértebras 44,44(0,8) 45,0(0,75) 45,17(1,05) 0,038 9,054 3,01E-03*

Branquiespinas  128,6(3,3) 111,3(8.3) 99,20(5,06) 0,43 13,241 52E-04*

Caudal 17,5(2,15) 16,5(2,31) 16,8(3,01) 2,14 3,019 0,0432
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Tabla 3. Coefici del anahsls uuu-
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hneaJ para las funciones discriminantes FD1 y FD2 con sus

y cor émica. (a) primer trimestre, (b} segundo trimestre,
(c) tercer t.nmestm
(a)
Funcién Discriminante Coeficiente Discrimi % Relati Correlacid G
3,894 81,47 0,892
2 0,886 18,53 0,685
b)
Funcién Diserimi Coefici Diserimi % Relativo Correlacién candnica
1 0,977 74,89 0,703
2 0,328 25.,1 0,497
(c)
Funcién Discriminante Coeficiente Discriminante % Relativo Correlacidn canénica
1 0,675 61,19 0,635
2 0,428 38,81 0,548

Tabla 4. Resultados de clasificacién del AFD para los caracteres morfométricos de Strangomera bentincki.
(a) primer trimestre, (b) segundo trimestre y (c) tercer trimestre. Se sefala €1 nimero de ejemplares

asignados a los grupos predecidos y el p de identidad local para cada localidad (en parén-
tesis). Los valores en negrita indican el pumnm_]e de asignacion de cada grupo & su localidad de
origen.
(a)
San Antonio Talcahuano Puerto Montt Total
San Antonio 80 (86,96) 10(10,87) 2(217) 92 (100)
Talcahuano 10 (12,05) 70 (84,34) 3(3,61) 83 (100)
Puerto Montt 0(0,0) 0 (0.0 66 (100) 66 (100)
(b)
San Antonio Talcahuano Puerto Montt Total
San Antonio 41 (82,00) 7 (14,00) 2(4,00) 50.(100)
Taleahuano 13 (21,31) 37 (60,66) 11 (18,03) 61 (100)
Puerto Montt 1{1,67) 12(20,0) 47(78.33) 60 (100)
]
’ San Antonio Talcahuano Puerto Montt Total
San Antonio 55(72,3T) 3 (3,95) 18 (23,68) 76 (100)
Talcahuano 8(13,33) 38(63,3) 14(23,33) 60 (1000
Pugrto Montt 9 (12,00) 5(6,67) 61 (81,33) 75 (100)
DISCUSION en su distribucién (Smith & Jamieson 1986;

La distribucién de los clupeidos aparece en
muchas regiones del mundo como éreas res-
tringidas a lo largo de los mérgenes continen-
tale de las costas norte v sur de los océanos
Pacifico y Atldntico (Smith & Jamieson 1986,
Hay et al. 1987), donde cambios ambientales
y estacionales, y més recientemente la activi-
dad pesquera, han ejercido presiones fuertes e
irregulares sobre la distribucién y abundancia
de estos peces. cavsando fuertes variaciones

Bernal 1990).

Los resultad

pr

permiten concluir en la identificacién de a lo
menos dos unidades discretas marcadas de S.
bentincki a lo largo de su rango de distribu-
ci6n. Estos grupos corresponderian a las dreas
geogrificas centro-norte, representada por
San Antonio-Talcahuano como una poblacién
local con un cierto grado de identidad para
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cada una, y la zona sur, representada por
Puerto Montt.

Si bien nuestros resultados concuer-
dan con los obtenidos por Hermdndez (1994),
cabe destacar que este iltimo realiza un es-
tudio preliminar en la identificacién de stock
entre las localidades de Talcahuano y Puerto
Montt, donde es importante sefialar, que
basado en sus resultados, el citado autor
concluye que las variables que mejor explican
la diferenciacion entre localidades son las
"escamas de la linea lateral” y radios de la
aleta dorsal, resultando las primeras con un
mayor poder discriminatorio que las medicio-
nes morfométricas més importantes, lo que
resulta muy discutible, por cuanto la especie
Strangomera bentincki, como todos los repre-
sentantes del orden Clupeiformes, en estado
adulto carecen de linea lateral como estruc-
tura desarrollada, por lo que todas aqueilas
medidas que consideran este cardcter carecen
de consistencia morfoldgica por no tratarse de
un cardcter identificable.

Los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio reflejan, en gran medida, la
disposicion geografica de las 4reas estudia-
das, Asf, el grupo de San Antonio represen-
taria la poblacién mds ecuatorial del subsec-
tor centro-norte; el segundo grupo en la es-
cala latitudinal corresponde a la poblacién de
la zona de Talcahuano-Golfo de Arauco, ésta
altima con un alto grado de sobreposicion
morfolégica con San Antonio, lo cual estaria
indicando un notable flujo génico entre ellas;
y la poblacién de Puerto Montt corresponde-
ria a su zona de distribucion mas austral,
apareciendo esta ultima fenotipicamente mas
distante de las otras dos localidades, con una
marcada identidad local, lo que se discute con
los resultados obtenidos por Galleguillos
et al. (en revision) quien en un estudio basado
en la informacién genética de variabilidad
proteica en S. bentincki, determinaron la
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presencia de una dnica poblacién genética.
No obstante, los andlisis de conglomerados
permiten agrupar a San Antonio con
Talcahuano con un alto grado de similitud
uniéndose posteriormente, y a un nivel més
bajo, la localidad de Puerto Montt,

El andlisis por grupos de edad mos-
tré que los patrones de separacién de unida-
des distintas resultan més evidentes en aque-
llos ejemplares de menor tamafio que corres-
ponden a la edad I, resultados similares a los
encontrados por Kinsey ef al. (1994) en Sar-
dinella aurita, donde los patrones morfoldgi-
cos regionales pueden disminuir a medida
que el pez crece, lo cual se explica por el
hecho de que en sus primeros estadios las
condiciones ambientales son especificas para
cada cohorte de cada poblacion, pero a me-
dida que el individuo crece adquiere mayor
capacidad de movilidad y por tanto puede
dispersarse con respecto a su distribucion
inicial, alcanzando habitats con condiciones
ambientales diversas, lo cual puede homoge-
neizar cambios alométricos iniciales (Cushing
1968, Smith & Jamieson 1986, Hay 1987,
Kinsey er al. 1993). Por lo tanto, si los indivi-
duos a medida que crecen llegan a estar mas
dispersos, pueden simplemente migrar a otras
localidades y, como consecuencia, las mues-
tras que se puedan obtener para este tipo de
estudio no estaria mas que reflejando este
fendmeno; o bien, se alcanza la morfologia
tipica del adulto de la especie ain cuando la
velocidad de crecimiento para cada grupo sea
distinta.

Los resultados de los caracteres me-
risticos llevan a conclusiones similares a los
basados en caracteres morfométricos, donde
el nimero de vértebras y de branquiespinas
son determinantes en la separacién de grupos
distintos, en el que es posible discriminar
claramente a Puerto Montt de las otras dos
localidades. A este respecto, es importante
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sefialar la importancia que histéricamente han
adquirido los caracteres mristicos en estudios
taxondmicos en relacin a las especies de la
Familia Clupeidae en las costas de Chile, en
el cual destaca el trabajo de De Buen (1958),
donde en una revision de los peces de la
superfamilia Clupeidae, concluye, basado en
el nimero de branguiespinas, que la especie
Clupea bentincki aloja a las subespecies C.
(Antu)  bentincki  bentincki, la que se
distribuiria de Talcahuano al sur, y C. (4ntu)
bentincki cuga, que corresponde a la subes-
pecie que se encuentra en la zona norte,
principalmente en la localidad de Valparaiso.
Con los resultados aqui p dos, se con-
cluye que las subespecies reconocidas por De
Buen (1953) no serian més que poblaciones
locales habitando zonas con condiciones
oceanograficas especificas, y que concurririan
incluse en la zona de Talcahuano. Con lo
anterior, se bl que los car me-
risticos analizados efectivamente son varia-
bles consistentes en la determinacion de uni-
dades discretas para la especie en cuestion,
siendo el nimero de vértebras y de bran-
quiespinas las que p un mayor poder
discriminante.

Con respecto al poder discriminato-
rio del método utilizado, estudios similares en
taxa de la familia Clupeidae, especialmente la
sardina del Pacifico Clupea harengus pallasi
(Hay 1987, Schweigert 1990, 1991) y sardina
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