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Talla de madurez y época de desove de la reineta
(Brama australis Valenciennes, 1836) en la costa central de Chile

Elson Leal & Ciro Oyarziin
Departamento de Oceanografia, Universidad de Concepcion
Casilla 160-C, Concepcién, Chile
E-mail: eleal @udec.cl; coyarzun @udec.cl

RESUMEN. La reineta (Brama australis) adquiere cada vez mayor importancia en los desembarques de la pesca
artesanal, no obstante, es escasa la informacién que existe acerca de su biologia bdsica, particularmente sobre su
dindmica reproductiva. En este trabajo se determina la época principal de desove de B. australis en la costa central de
Chile y la talla de madurez (TM), para lo cual se analiz6 un total de 1061 individuos capturados frente a Lebu (37°37°S—
73°40’W), entre enero y septiembre de 2001. El andlisis macroscépico de los ovarios, mostr6 ejemplares sexualmente
maduros durante todo el periodo de muestreo. El Indice Gonadosomatico (IGS) present6 fluctuaciones que indican un
extenso periodo de desove, con un maximo invernal (junio-agosto). La TM se calculé a partir del método de longitud
del 50% de hembras maduras a los 36,9 cm longitud horquilla (LH), con intervalo de confianza entre 35,3 y 37,8 cm y
en 39 cm LH mediante el método del Incremento Relativo del IGS (IR.IGS). Debido a que las capturas ocurrieron
principalmente en ejemplares sobre 39 cm LH, la flota estarfa extrayendo mayoritariamente peces maduros.

Palabras claves: reineta, talla de madurez, desove, Brama, Chile.

Maturity size and spawning time of the Pacific pomfret
(Brama australis Valenciennes, 1836) in the central coast of Chile

ABSTRACT. Landings of Pacific pomfret (Brama australis) is acquiring an increasing importance to the Chilean
artisanal fishery. However, lack of information regarding its basic biology, in particular, reproductive dynamics, still
persists. In this work we determine the spawning season of B. australis in the central coast of Chile and the length of
maturity (LM). A total of 1061 individuals captured in the coastal zone of Lebu (37°37°S-73°40’W), Chile, between
January and September 2001, were analyzed. Macroscopic analysis of ovaries, showed sexually mature individuals
throughout the sampling period. Gonadosomatic Index (IGS) showed fluctuations indicative of extensive spawning
periods, with a maximum in the austral winter season (June-August). LM of females was estimated with the length at
50% maturity method, in 36.9 cm fork length (LH), with a confidence interval between 35.3 and 37.8 cm LH, and 39
cm LH using the Relative Increment of IGS method (IR.IGS). Since the catch comprises principally individuals over
39 cm LH, the fishing fleet extracts mainly mature fish.

Key words: Pacific pomfret, spawning, mean maturity size, Brama, Chile.

INTRODUCCION

Brama australis (Bramidae: Perciformes) es cono-
cida en Chile con los nombres comunes de reineta,

distribuye desde Coquimbo (29°S) hasta el extremo
sur-austral (Oyarziin, 2001), siendo capturada prin-

pez hacha o palometa del sur, e internacionalmente
como Pacific pomfret. Segin Pavlov (1991a) esta
especie se distribuye dentro de los limites de circu-
lacion de masas de agua subtropicales. En Chile se

cipalmente con espineles por pescadores artesanales
en aguas costeras, apareciendo ademds, como fau-
na acompaiante en la pesqueria industrial de cerco.
Esta especie se registré por primera vez en el Anua-
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rio Estadistico de Pesca de Chile en 1994, con 1.186
ton desembarcadas principalmente en Valparaiso
(33°S-71°50’W). Sin embargo, en 1999 y 2000 mas
del 50% de las capturas se desembarcaron en Lebu,
las que el 2001 superaron las 15.000 ton (Fig. 1).

La importancia adquirida por B. australis en los
desembarques de la pesca artesanal, no ha estado
acompafiada de estudios suficientes, que den cuen-
ta de aspectos basicos de su ciclo de vida. El cono-
cimiento acerca de su biologia es minimo, descono-
ciendo aspectos importantes, como la reproduccidn.
Esto es mds destacado atn, dado que se trata de una
especie de relevancia econdmica potencial o actual.

Los antecedentes sobre los aspectos reproducti-
vos de B. australis indican que es una especie con
desove parcial con su mdximo de actividad
reproductiva de abril a junio (Pavez et al., 1998).
La talla media de madurez es de 35 cm de longitud
de horquilla (Pavlov, 1991b), no registrandose in-
formacion adicional sobre este parametro. En el pre-
sente estudio se analizan algunos aspectos reproduc-
tivos importantes de B. australis frente a la costa
central de Chile, determinando la talla de madurez
de las hembras y su época principal de desove.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se ubicé frente a la costa de Lebu
(37°37°S-73°40°W), Chile (Fig. 2). Las muestras se
obtuvieron de la flota artesanal espinelera que ope-
ré en esta zona, cercana a la costa. Se realizaron
muestreos mensuales de B. australis en el puerto
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pesquero artesanal de Lebu desde enero hasta sep-
tiembre de 2001. Cada pez fue sexado, pesado y
medido en fresco en su longitud de horquilla (LH).
Tanto a hembras como a machos se les extrajeron
las génadas y se pesaron. Ademads, se registré el es-
tado de madurez (EM) de las hembras mediante la
escala macroscépica de cinco estados, elaborada
para desovantes parciales por Holden & Raitt (1975).

El muestreo se realizé en forma semidirigida
sobre las hembras. Es decir, una vez que los ejem-
plares se sexaron, los machos se muestrearon oca-
sionalmente (s6lo para analizar la variacién men-
sual del IGS), mientras que el mayor tamafio de
muestra se obtuvo de las hembras, ya que con ellas
se estimo la talla de madurez (TM).

La época principal de desove se determind usan-
do el Indice Gonadosomatico (IGS) (Nikolsky,
1963), estimando un promedio mensual de su valor
para machos y hembras. El IGS, se expresé como:

P
I — ()]
(P,-P)

IGS =

donde:
Pg = peso de la génada (g)
P, = peso total del pez (g)

LaTM se determin6 mediante el método del In-
cremento Relativo del Indice Gonadosomadtico
(IR.IGS) (Alarcén & Arancibia, 1993; Arancibia et
al., 1994). Las hembras se agruparon arbitrariamente
en clases de tamafio a cada centimetro de longitud
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Figura 1. Desembarque anual de reineta en Chile desde 1991 a 2001 (Servicio Nacional de Pesca, 2001).
Figure 1. Annual landing of Pacific pomfret in Chile from 1991 to 2001 (Servicio Nacional de Pesca, 2001).
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horquilla, siendo consideradas sélo las muestras de
junio, julio y agosto. La expresion que describid el
IR.IGS fue:

(IGS,, - IGS)
IGS

]

IRIGS = 100

donde:

IGS,, = corresponde al IGS promedio de la clase
de tamafio j+1

IGSj = es el IGS promedio de la clase de tamaiio j

Ademas, la TM se estim6 como la longitud a la
cual el 50% de hembras estan maduras (I, ) (Pardo
& Oliva, 1992; Alarcén & Arancibia, 1993;
Arancibia et al., 1994), para lo cual se consideraron
como maduras aquellas hembras cuyas génadas se
encontraron en estados Il y IV. La expresion utili-
zada es una funcién de tipo logistica, cuya forma
es:

40

42
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Figura 2. Zona de pesca de la reineta desembarcada
en el puerto de Lebu durante el periodo de muestreo.

Figure 2. Fishing zone of Pacific pomfret, landed in
Lebu harbour during the sampling period.

1
Py=
( 1 +e(Bo+l31*Lh))
donde:
P, = corresponde a la proporcién de hembras
maduras a la longitud de horquilla (LH).
B,y B, = son constantes del modelo.

Se estim6 el intervalo de confianza (IC) para la
longitud de 50% de individuos maduros (P, ). Para
lo cual se realiz6 un remuestreo tipo Monte Carlo
(con el algoritmo MATSIM) de los pardmetros de
madurez B,y B,, generando de esta forma la distri-
bucién de probabilidad del estadistico P, derivado
(Roa et al., 1999). Los parametros B, y B, se obtu-
vieron por Maxima Verosimilitud mediante el pro-
grama estadistico SYSTAT, considerando una dis-
tribucién binomial de los datos de madurez. Luego,
la proporcién de 0,5 individuos maduros se calculd
mediante la siguiente ecuacion:

PO,S =- ﬁo
B,

RESULTADOS

Se analiz6 un total de 1061 individuos (673 hem-
bras y 388 machos). La longitud de los ejemplares
fluctué entre 27 y 50 cm LH en hembras y, entre 30
y 51 cm LH en machos. La talla promedio mensual
de los ejemplares analizados vari6 entre 38,5 y 40,6
cm LH, y entre 38,7 y 44,4 cm LH, respectivamente
(Tabla 1).

Los mayores valores promedio del IGS en am-
bos sexos se presentaron en junio, julio y agosto
(Tabla 2), indicando una alta actividad reproductiva
en el periodo invernal. La variacién mensual del IGS
en ambos sexos fue similar durante todos los meses
en que se realiz6 el muestreo (Fig. 3), evidenciando
un sincronismo en su maduracién gonadal.

El nimero de hembras examinadas durante el
periodo de médxima actividad reproductiva a las cua-
les se aplicaron los criterios de madurez, se indican
en la Tabla 3. Se observaron ejemplares con ovario
maduro (EM III y IV) durante todos los meses con-
siderados, indicando que este recurso es un
desovante parcial. Sin embargo, no se encontraron
hembras en estado de post-desove (EM V).

La TM, de B. australis, calculada mediante el
método del IR.IGS correspondié a 39 cm LH (Fig.



20 Investigaciones Marinas, Vol. 31(2) 2003

Tabla 1. Tallas promedio, minimas y maxima (cm LH) de machos y hembras de B. australis durante el periodo
de muestreo.

Table 1. Average, minimum and maximum sizes (cm LH) of males and females of B. australis during the sampling
period.

Mes Hembras Machos
Talla Talla Talla Talla Talla Talla
minima promedio maxima minima  promedio maxima

Enero 27,0 38,9 43,0 42,0 444 51,0
Febrero 29,5 39,9 445 36,0 41,9 44,5
Marzo 28,5 38,5 47,5 33,5 39,3 49,0
Abril 34,0 39,9 47,0 29,0 40,4 48,0
Mayo 36,5 39,6 45,0 34,5 38,7 43,0
Junio 30,0 40,3 49,0 30,0 39,5 46,5
Julio 27,5 40,6 47,5 32,0 42,1 49,0
Agosto 34,0 40,6 50,0 38,0 42,1 46,5
Septiembre 35,0 38,8 45,0 36,0 39,5 44,0

Tabla 2. Promedio mensual y desviacion estandar del IGS de machos y hembras de B australis, durante el
periodo de muestreo.

Table 2. Monthly IGS average and standard deviation in males and females of B. australis during the sampling
period.

Mes Hembras Machos Total
Promedio Desviacion n Promedio Desviacion n
IGS estandar IGS estandar

Enero 1,08 0,48 81 0,23 0,012 43 124
Febrero 1,05 0,43 100 0,24 0,12 32 132
Marzo 0,83 0,38 104 0,17 0,09 40 144
Abril 1,00 0,43 80 0,23 0,15 71 151
Mayo 0,85 0,37 26 0,15 0,08 14 40
Junio 1,26 0,53 40 0,19 0,07 35 75
Julio 1,36 0,63 149 0,28 0,14 97 246
Agosto 1,47 0,72 49 0,27 0,12 16 65
Septiembre 0,94 0,47 44 0,22 0,09 40 84
Total 673 388 1061

2 .

Figura 3. Promedio men-
sy - sual y desviacién estindar
N PR T del Indice Gonadosomati-
R R S o AN co para machos y hembras
; ! TS I SN i ™ de B. australis analizados
9 I A 1 durante el periodo enero-

0,5 1 septiembre de 2001.
{——+\§—/—%\§—/~—§/H\£ Figure 3. Monthly average
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0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' the Gonadosomatic Index
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep for males and females of B.
MES australis analyzed during

January-September pe-
--#-- hembras —*— machos riod of 2001.
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Tabla 3. Frecuencia de hembras de B. australis examinadas, por estado de madurez (EM), entre enero y sep-

tiembre de 2001.
Table 3. Females frequency of B. australis examined for each maturity stage (ME) between January and September
2001.
EM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Total
I 9 15 27 11 1 2 17 2 1 85
I 17 20 26 12 8 5 14 7 20 129
111 10 9 25 13 8 7 27 5 9 113
v 45 56 26 44 9 26 91 35 14 346
v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 81 100 104 80 26 40 1149 49 44 673

Tabla 4. Proporcion observada y esperada de hem-
bras maduras de B. australis por clase de longitud,
analizadas durante la época de mayor actividad
reproductiva (periodo junio-agosto).

Table 4. Observed and expected mature female
proportion of B. australis by length class, analyzed
during the period of most reproductive activity (June-
August period).

LH Frecuencia Frecuencia Proporcién Proporcion
(cm) inmaduro maduro observada esperada
27 0 0 0,00 0,00
28 1 0 0,00 0,00
29 0 0 0,00 0,00
30 5 0 0,00 0,01
31 3 0 0,00 0,01
32 5 0 0,00 0,03
33 3 0 0,00 0,06
34 2 0 0,00 0,11
35 1 0 0,00 0,21
36 7 3 0,30 0,35
37 6 11 0,65 0,53
38 5 16 0,76 0,70
39 5 11 0,69 0,82
40 2 16 0,89 0,91
41 1 26 0,96 0,95
42 0 26 1,00 0,98
43 0 21 1,00 0,99
44 1 23 0,96 0,99
45 0 20 1,00 1,00
46 0 12 1,00 1,00
47 0 7 1,00 1,00
48 0 1 1,00 1,00
49 0 1 1,00 1,00
50 0 1 1,00 1,00

4), con un incremento relativo de 31,2%. A su vez,
al utilizar el criterio del 50% de hembras maduras
(L,,,) este pardmetro fue menor, estimandose en
36,9 cm de LH con valores para 3 y B, de 26,59 y
-0,72, respectivamente. Se estimé un IC del 95%
para L, entre 35,3 y 37,8 cm con valores de [30
entre 20,34y 23,31,y Bl entre -0,58 y -0,62. La pro-
porcién observada de hembras maduras por LH y la
proporcién estimada, se muestra en la Figura 5. La
funcién de madurez establecida para esta especie es
la siguiente:

1

(l+e(—0,58 * Lh))

P

LH =

DISCUSION

La curva de madurez expresada en el IGS, asi como
la presencia de hembras maduras (EM Il y IV) du-
rante todos los meses de muestreo, indican que la
reineta (B. australis) en la zona centro sur de Chile
es un desovante parcial o fraccionado, con un pe-
riodo prolongado de madurez gonddica y una época
principal de desove en invierno (junio-agosto). Este
resultado coincide parcialmente con lo sefialado por
Pavez et al. (1998), quienes sefialan que en la zona
de Valparaiso, B. australis tiene un desove parcial
durante el afio, con un maximo reproductivo entre
abril y junio, que corresponde al periodo de otoflo-
invierno en el hemisferio sur. Sin embargo, estos
resultados discrepan con Pavlov (1991b), quien re-
porta la actividad principal de desove de esta espe-
cie durante primavera-verano, al estudiar individuos
capturados en aguas ocednicas de la zona sur-aus-
tral (42°59°-47°01°S; 107°19°-126°58°W).

Otro representante de la Familia Bramidae (Bra-
ma japonica) es un desovante invernal en el
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40 Figura 4. Talla de madurez esti-
mada para hembras de B.
australis, a través del criterio del
§ 20 Incremento Relativo del IGS.
e Figure 4. Maturity size estimated
9! AL A for female of B. australis using
g 0 . e o the criterion of Relative Incre-
ment of the IGS.
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N 1,0 7 Figura 5. Talla de madurez de B.
g - australis, estimada a través del
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E | Figure 5. Maturity size of B.
g 02 australis estimated with the 50%
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subtrépico del Pacifico norte (25° a 50°N)
(Shimazaki & Nakamura 1981, fide William et al.,
1993). Esto entrega antecedentes a favor del desove
principal de B. australis durante el invierno en nues-
tras costas, cuya distribucion en el hemisferio sur
(20° a 40°S) coincide con la de B. japonica en el
Pacifico norte.

Cubillos et al. (1999) estudiando aspectos
reproductivos de Strangomera benticki en el siste-
ma de surgencia de Chile centro-sur, plantean que
el desove de esta especie a fines de invierno (agos-
to), seria una estrategia adaptativa de la poblacion
para que los estados larvales encuentren condicio-
nes favorables para su sobrevivencia al inicio de la
primavera (septiembre), cuando la surgencia coste-
ra es moderada. En la costa central de Chile (35°-
40°S), los eventos de surgencia en septiembre se
caracterizan por ser moderados (Arcos et al., 1996),
lo cual deberia favorecer la disponibilidad de ali-
mento para las larvas de B. australis, posterior al
desove.

(e——=) confidence interval for
Lsyq

Castro et al. (2000), amplian la hip6tesis de dreas
de retencioén larval, planteada por Parrish et al.
(1981) para el desove invernal de anchoveta
(Engraulis ringens) en la zona central de Chile, ex-
plicando que durante el invierno, los vientos prove-
nientes del norte, producen un transporte superfi-
cial de aguas en direccion a la costa, donde existi-
rian condiciones mds adecuadas para el desarrollo
de las larvas.

El mayor valor de IGS encontrado en agosto en
B. australis se interpreta como un maximo
reproductivo durante este mes, que permite postu-
lar la hipdtesis que el desove invernal podria res-
ponder a una estrategia del recurso, para aumentar
la probabilidad de sobrevivencia de las larvas, las
cuales encontrarian condiciones oceanograficas y de
alimentacién adecuadas. No obstante, para su con-
firmacidn es necesario realizar estudios sobre otros
aspectos reproductivos de B. australis, como la va-
riacién de abundancia y distribucion de las larvas
de esta especie.
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La ausencia de hembras en estado de post-deso-
ve se puede explicar ya sea por la corta duracién de
este estado o por que el proceso de desove se pro-
duce en dreas mas alejadas de la costa, en compara-
cién con la zona donde opera la flota pesquera
artesanal.

LaTM estimada segun el IR.IGS en hembras de
B. australis, en 39 cm LH, con una variacion del
31,2% (Fig. 4), no result6 en un incremento
significativamente alto del IGS, como se espera a
una cierta longitud, en la cual se evidencia un pro-
ceso claro de madurez. Por ejemplo, Alarcén &
Arancibia (1993) al estudiar la madurez en merluza
comun (Meluccius gayi gayi), encontraron una va-
riacion de alrededor de 200% en el IGS promedio
entre intervalos de longitud, mientras que Arancibia
et al. (1994), informaron un IR.IGS de 109% para
la talla de madurez en sardina comun (Strangomera
bentincki). Sin embargo, la TM estimada a partir de
este método es similar a la informada para B.
australis por Pavez et al. (1998), quienes indican
que la TM estaria entre 36,9 y 38,9 cm LH.

La TM estimada segtn el criterio de 50% de
hembras maduras en 36,9 cm LH (IC 35,3-37,8),
coincide con lo sefialado por Pavez et al. (1998) y
reafirma ademds, lo publicado por Pavlov (1991b),
quien indica que esta especie se encontraria en pro-
ceso activo de madurez a partir de los 35 cm LH. A
pesar que bajo los 35 cm LH no se clasific6 ningu-
na hembra como madura (Fig. 5), es probable que
bajo esta longitud se puedan identificar hembras
maduras empleando técnicas histolégicas para de-
terminar el estado de madurez gonadal. Esto se re-
fleja en la asimetria que presenta el IC hacia un va-
lor inferior de la TM (Fig. 5). El valor més probable
para este parametro, deberia estar entonces, en tor-
no a los 35 cm LH en las hembras.

Por otro lado, la TM (36,9 cm LH) refleja una
situacion aceptable del régimen de operacion de la
flota pesquera sobre este recurso en la zona de pes-
caestudiada, ya que las capturas se sustentaron prin-
cipalmente en ejemplares sobre los 39 cm LH, lo
que estaria dando lugar a que los individuos partici-
pen al menos, en un evento reproductivo antes de
ser capturados. De este modo la TM de B. australis,
estaria siendo protegida con el régimen actual de
operacion de la flota pesquera artesanal del puerto
de Lebu.
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