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Abstract.- Pinguipes chilensis (Chilean sandperch) is an endemic species of the Southeast Pacific Ocean. Studies have
generally included specimens of a total length (L) of more than 21 cm, there being no formal antecedents of specimens of
a smaller L, weakness that motivates this study. It was determined for the L-P_relation (P= 0.000005L "%, R*= 0.974) and
Fulton’s average condition factor (0.81). Three ontogenetic color morphs are characterized, which are arranged in different
environments and inhabit heterogeneous backgrounds, with sandy areas, others with abundant rocks and cracked rocks,

which allow fish to take refuge.
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INTRODUCCION

Pinguipes chilensis Valenciennes, 1833, cominmente
conocido como rollizo, es una especie endémica del
océano Pacifico Suroriental, se distribuye desde Tumbes,
Per a Magallanes, Chile (Navarro & Pequefio 1979,
Pequefio et al. 1995, Cornejo-Acevedo et al. 2014) y es
un importante recurso econémico para la pesca artesanal
del pais, con 27 t promedio en los Ultimos cinco afios
(SERNAPESCA 2016).

Esta especie se caracteriza por poseer una aleta dorsal
con 6-8 espinas y de 26 a 28 radios, su aeta ana esta
conformada por 1 espinay 24 radios, sus aletas pectorales
tienen 19 radios (Rosa& Rosa1997, Reyes& Hiine 2012).
Habita tanto el intermareal como submareal, en fondos
arenosos para los juveniles y con fondos rocosos para
los adultos (Moreno & Zamorano 1980, Pequefio & Lamilla
1995). Es considerado un depredador activo y generalista
(Gonzdlez & Oyarzin 2003, Medina et al. 2004, Cornejo-
Acevedo et al. 2014), las larvas se alimentan
preferentemente de nauplii, metanauplii y copepoditos
(Vera-Duarte & Landaeta 2017), mientras que la dieta de
juveniles y adultos se compone aproximadamente de 61
taxa, consumiendo principalmente en lazona norte presas
como crustaceos, moluscos, poliquetos y equinodermos,
en cambio en la zona centro-sur su preferencia es por
especies de crustaceos, principalmente Neotrypaea

uncinata y Pinnixa sp. (Silva & Stuardo 1985, Vargas et
al. 1999, Moreno & Flores2002, Gonzaez & Oyarz(in 2003,
Medinaet al. 2004, Cornejo-Acevedo et al. 2014). Suciclo
reproductivo abarca todo €l afio, es un desovante parcial,
con un mayor desove en las estaciones de primavera,
veranoy otofio (Gonzédlez & Oyarzun 2003), que seratifica
con la presencia de larvas en estos meses (Landaeta et
al. 2009). Experimentaun crecimiento alométrico negativo
(Pérez-Matuseet al. 2014), con unadiferenterelacion L -P,
entre machos y hembras, que se manifiesta a partir de los
40.cm (Gonzalez 2001).

Pinguipes chilensis forma parte del ensamble de peces
asociados a submareal rocoso, donde el conocimiento
biolégico y ecoldgico de estas especies es escaso, al
igual que otras especies quetienen importanciaeconémica
y que se encuentran bajo intensa presién de pesca (Garcia
& Chong 2002). Esta situacién es mas preocupante en las
especies asociadas a submareal rocoso, especial mente
en giemplares de tallas peguefias, que en muchos casos
no se sabe donde habitan, que comen, con gque especies
interactlan y los cambios ontogénicos que manifiesta.
Para conocer en parte la situacion que estan siendo
sometidas estas especies, se realizd un diagnostico y
propuesta de manejo sustentable en las pesquerias
costeras de peces litorales en las regiones de Arica y
Parinacota, Tarapaca y Antofagasta (Araya et al. 2015).
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Los diferentes estudios en P. chilensis han incluido
gjemplares de unalongitud total (L) superior alos 21 cm
(Gonzdlez 2001, Moreno & Flores 2002, Gonzales &
Oyarzlin 2003, Cornejo-Acevedo et al. 2014, Pérez-Matus
et al. 2014). Los juveniles disponen de bandas
longitudinales, que van desapareciendo a medida que
losindividuos crecen (Reyes & Hine 2012). Lapresencia
de esta coloracion, debiera de estar relacionada con pasar
desapercibido tanto para los depredadores como de sus
presas; sin embargo, no existen antecedentes bioldgicos
gue permitan conocer, si el cambio de coloracion se podria
asociar aun uso diferencial del ambiente. Con el propdsito
de contribuir a conocimiento biol6gico de P. chilensis,
se caracterizé la coloracion de los juveniles, su ubicacion
en el ambiente, definir la relacion L -P, y el factor de
condicién en ejemplares de tallas inferiores alos 21 cm.

M ATERIALESY METODOS

En la Concesion Maritima de la Universidad Catdlica del
Norte en BahiaL aHerradura, Coquimbo, en marzoy junio
2012 se capturaron juveniles de P. chilensis, mediante
buzoy empleo de mallasfinas. A cadaeemplar seregistrd
su L, conunictiometro (1 mm de precision). El peso total
(P) fue registrado con una balanza digital de 400 g
(precision 0,01 g). A los datos de L, y P, se aplicd una
prueba Chi cuadrado para determinar si la muestra tuvo
distribucion normal. Con estos datos, se determiné la
relacion L -P, y factor de condicion de Fulton (Ricker 1975).
La relacion L-P, se estimo6 para conocer de manera
indirecta aspectos relacionados con el crecimiento,
madurez, reproduccion, nutricion, del estado de salud de
las poblacionesy del bienestar de los pecesy lacondicion
del hébitat donde reside el pez (Cifuentes et al. 2012).
Definido el modelo potencial, el exponente isométrico (b)
fue evaluada su significancia estadistica (a= 0,05),
mediante la funcion propuesta por Pauly (1984):

B
2[1_ r2

donde, t es el estadistico t-student; s.d.(x) e (y)

corresponden a la desviacion estandar del logaritmo de

laL,y del P, paracadagrupo analizado; n, esel nimero de
peces muestreados, b, es el valor ajustado.

El factor de condicion de Fulton (K, Nikolsky 1963,
Ricker 1975) es utilizado para comparar la condicion o
bienestar de un pez o poblacién, basandose en que los
peces de mayor peso, a una determinada talla, presentan

n-2
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unamejor condicion (Froese 2006); se aplicd un ANOVA
para comparar €l indice K entre los meses de muestreo.
Este indice fue determinado por la relacién:

K =12 4100

3

En la primavera del 2015, se efectuaron inmersiones
mediante buceo apnea, para observar y describir, la
ubicacion y disposicion de los juveniles en el ambiente, y
para ello se efectuaron grabaciones y se tomaron
fotografias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enmarzoy junio del 2012, se capturaron 8y 7 ejemplares
deP. chilensis, cuyaslongitudes tuvieron unadistribucion
normal (P > 0,05), con una L, promedio de 43,3+ 9,05y
62,3+ 8,79 mmy un P, promedio de0,78 + 0,514y 2,04 +
0,875¢g(Tablal). El bajo nimero de muestrase fundamente
en que esta especie en laregién esta siendo muy diezmada
y muestreos excluyentes, contribuyen mas a su
disminucion; es un recurso que junto a otros peces
litorales del ambiente rocoso, deben ser protegidos.

Ladiferenciadel,y P, promedio entremarzoy junio, se
deberian al crecimiento experimentado por los juveniles,
con un incremento de 19,04 mmy 1,26 g.

La relacion L -P, (Fig. 1) en los juveniles fue P=
0,000005*L #*°* (R°= 0,973), donde la pendiente de la
funcién potencial (b= 3,110) fue estadisticamente igual a
3 (t=0,775; P > 0,05), o que determina un crecimiento
isométrico para estos peces. El indice de condicién (K)
promedio paratodos los pecesfue de 0,81 + 0,13 mientras
que paramarzo fuede 0,83y enjunio de 0,79, no existiendo
diferencias significativas entre los valores de k en los
meses muestreados (P > 0,05). L osresultadosdelarelacion
L -P, son coincidentes con la expresion del indice K, que
permiten ratificar que los juveniles crecen de manera
proporcional, sin manifestarse modificaciones en los
patrones de crecimiento en tallay peso.

Se reconocieron en los juveniles de P. chilensis, 3
morfos de color. Los més pequefios (morfo 1, <50 mm),
poseen un patrén de coloracion caracterizado por un
cuerpo de color marfil, con 3 bandas oscuras
longitudinalesde color café (Fig. 2A). Labandamés dorsal
es lade menor grosor, se distribuye alos lados de la aleta
dorsal y en la parte anterior se une por detras de los ojos
(Fig. 2B). La segunda banda de mayor grosor, comienza
en el rostro donde se une con la banda del lado opuesto,



Tabla 1. Longitud total (L; mm) y peso total promedio (P,; g), desviacién estandar (d.e.), valores minimo y méximo
de juveniles de Pinguipes chilensis, capturados en Bahia La Herradura en marzo y junio de 2012 / Mean total
length (L; mm) and total weight (P; g), standard deviation (d.e.), minimum and maximum values of juveniles of
Pinguipes chilensis, captured in La Herradura Bay in March and June 2012

Marzo 2012 Junio 2012
Promedio de. Mn:m"no / Promedio de. M1|'1n"n0;“
Maximo Maximo
Longitud total (L;; mm) 433 9,05 27-53 62,3 8,79 48 -73
Peso total (P,; g) 0,78 0,514 0,16 - 1,77 2,04 0,875 0,80 - 3,30
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Figura 1. Relacion talla-peso de juveniles de Pinguipes chilensis de
Bahia La Herradura capturados en marzo y junio de 2012 / Length-
weight relationship of juveniles of Pinguipes chilensis from La

Herradura Bay captured in March and June 2012

se continuaatravés del ojoy terminaen la parte posterior
delaaetadorsal. Latercerabandadeigua grosor que la
segunda, comienzapor detrasdel globo ocular, se extiende
por el centro del cuerpo y termina en una mancha negra
(ocelo) en la base dorsal de la aeta caudal. El ocelo se
encuentra rodeado de un color blanco. En tamafios
mayores a’50 mm, existe un segundo morfo de color, en el
que las bandas café van desapareciendo y son
reemplazadas por aureolas blancas (Fig. 2C) y empiezan a
tomar el color primero grispalido (Fig. 2D) y luego €l gris
oscuro tipico del juvenil-adulto. El morfo 3, se caracteriza
por €l tipico color grisoscuro, con 2 hileraslongitudinales
de manchas blancas y una mancha negra sobre el centro
de la base de la aleta caudal y que habitan un fondo
rocoso. Es posible que los 3 morfos de color expresen
una variabilidad ontogenética, mas que representen una

respuesta de plasticidad a ambiente, debido a que no se
reportan ejemplares con diferente tonalidad en tamarios
mayores.

Los juveniles de P. chilensis se encuentran asociados
a un fondo rocoso con espacios de arena, abundantes
conchas y piedras, algunas de ellas con algas crustosas
calcareas (Lithophyllum), con presencia de Ulvophyceae
(Ulva sp.) y Phaeophyceae (Myriogloea chilensis), que
junto alas grietas que ofrece el ambiente, son importantes
parasu refugioy resguardo. L os €jemplares més pequefios
(morfo 1) se observaron asociados a fondos
completamente arenoso, se posan en el fondo mediante
sus aletas pélvicas (Fig. 2A, B), mientras que en las areas
con predominio de rocas, piedrasy gran abundancia del
gasterdpodo Turritella sp. se ubicaron preferentemente
losjuvenilesdel morfo 2 (Fig. 2C, D).
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Figura 2. Juveniles de Pinguipes chilensis, morfo 1: (A) disposicion de las bandas longitudinales, (B) fusién de bandas a nivel de rostro;
morfo 2: (C) desaparicion de bandas café y (D) aparicion de doble serie de puntos laterales blancos, Bahia La Herradura, octubre 2015
/ Juveniles of Pinguipes chilensis, morph 1: (A) layout of the longitudinal bands and (B) fusion of bands at face level; morph 2: (C)
disappearance of brown bands and (D) appearance of double series of white lateral points, La Herradura Bay, October 2015

La relacion L -P, son generalmente utilizadas para
modelar la biomasa en base a la tallay para e manejo
pesquero y conservacion (Agboola & Anetekhai 2008,
Treer et al. 2008), ademas proporciona antecedentes
referente a bienestar de los peces y a la condicién del
habitat donde residen. La mayoria de las especies de
peces (>90%) tienen un crecimiento isométrico (Froese
2006), donde el aumento en peso es proporcional a la
talla

Peyton et al. (2016) reportan que muchas de las
estimaciones de la relacion L -P, para juveniles, difieren
de lo reportado en publicaciones para los adultos de las
mismas especies. Esta situacién fue indicada por Froese
(2006), quien planted que los juveniles experimentan
cambios ontogenéticos, en su desarrollo y en sus estadios
de crecimiento, que pueden influir en las estimaciones de
larelacion L -P,. Este escenario permite recomendar que
las estimaciones de la relacion L -P, se ejecuten
separadamente para juveniles y adultos (Peyton et al.
2016). Estos principios se expresan claramente en los
juveniles de P. chilensis, quienes experimentaron un
crecimiento isométrico (b= 3,110), diferente a lo
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determinado para los subadultos y adultos, que tienen
un crecimiento alométrico negativo (b= 2,703, Pérez-Matus
etal.2014).

Referente a la coloracion de los juveniles, las bandas
longitudinales se asocian principal mente a una coloracién
disruptiva'y de ocultamiento (Lagler et al. 1984), donde
los vertebrados reconocen los organismos por sus
contornos y por las diferencias graduales de sombreado
gue existen entre las regiones y las caracteristicas dentro
de un esquema. En el caso de los peces con colores
disruptivos, tienen en el cuerpo éareas de color
contrastante, generalmente blanco y negro, que rompen
el contorno del pez, haciendo que parezca poco definido
(Helfman et al. 2009). En P. chilensis, lapresenciade estas
bandas junto a la tonalidad corporal clara, permite un
camuflaje que reduciria su visibilidad alos depredadores,
baj o determinadas condicionesdeiluminacién y trasfondo.
La presencia de un ocelo que simula un ojo en la base de
la aleta caudal, se relaciona con disfrazar una zona vital
del cuerpo, hacia otra que no lo seay seria para confundir
a sus depredadores respecto de la posicion real de su
cabeza (Reyes & Hiine 2012).



Los cambios de coloracién en P. chilensis seria
ontogéneticoy seasociariaal uso diferencial del ambiente,
donde predomina los fondos con arena y algas en los
gjemplares més pequefios (morfo 1), a uno pedregoso y
rocoso en los juveniles que empiezan a perder las bandas
café y aparecer la puntuacion blanca (morfo 2).

Este camuflaje disruptivo también se observa en
juveniles de otras especies de Pinguipedidae. En
Parapercis fuscolineata el cuerpo tiene un color péalido
uniforme con una franja oscura en €l tercio dorsal del
cuerpo, que se extiende por detrés del ojo que terminaen
un ocelo (mancha negra) que esta rodeado de un circulo
de color blanco (Ho 2015, Nakayama et al. 2016). En
Cheimarrichthys fosteri, los juveniles son de tonalidad
oscura con bandas laterales diagonales hacia delante,
con aetas incoloras, que en conjunto conforma un patrén
de coloracién disruptiva para pasar desapercibidos entre
piedras y rocas (McDowall 1994). No todas las especies
de Pinguipedidae experimentan en sus juveniles
tempranos una coloracién disruptiva con el ambiente
benténico. En €l caso de Prolatilus jugularis, ejemplares
de 20,3 mm, muestran unamayor pigmentacion enlaregion
dorso lateral, donde la cabeza en su porcién superior es
muy pigmentada, mientras que la zona inferior es
ligeramente pigmentada (Vélez et al. 2003). Este patrén
de coloracion es caracteristico de gjemplares del pélago,
oscuros por el dorso y claros por el vientre, condicion
que les sirve para no ser reconocidos.

En unaexperienciade marcajey recapturaen laespecie
Pseudopercis semifasciata (Pinguipedidae), los
gjemplares mas pequefios fueron capaces de reubicarse
en sitios mas alejados del lugar de marcaje, mientras que
|os peces de mayor tamafio permanecieron en [os mismos
sitiosde marcaje (Venerus et al. 2014). De acuerdo aestos
antecedentes, es importante seguir estudiando los
juveniles de P. chilensis, especialmente |los cambios
asociados al uso del ambiente y su area de distribucion,
donde o mas probable, es que hayan cambios en los item
presa consumidos.

Esta propuesta de estudio no solo es vdida para esta
especie, también es necesaria para todos los juveniles de
las diferentes especies que habitan el submareal rocoso
del pais, especiamente las de interés comercial.
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