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Abstract.- The Patagonian blennie is one of the few
Notothenioidei distributed outside Antarctic or subantarctic
waters. It is a coastal species generally associated with estuarine
systems and has been exploited as a fishery resource in Chile
from 1957. In this research we studied the variability in
morphometric and meristic characters of E. maclovinus caught
by fishermen at the Bio Bio river mouth (36°48’30"S;
73°10’00"W) and Puerto Montt (41°29’S; 72°57°W). From the
net truss design on fish morphology, 27 morphometric
characters emerged, also, the information of 8 meristic
characters was registered. All the information was analyzed
through multivariate approximations. Morphometric variables
and meristic counts that explain some differentiation between
localities through Principal Components Analysis (PCA) were
determined. The groups and individuals were compared using
Multiple Discriminant Analysis (MDA) in order to determine
the reclassification percentages according with the fish shape.
Using Covariance Analysis (ANCOVA) we tested if size was a
variable that influenced the morphometric results. Our results
revealed differences in morphometry between the individuals
coming from the two localities but those differences were not
completely independent of body size. The results for meristics
counts did not allow recognition of meaningful differences
between localities. The morphometrics results showed that the
length, as descriptor of body size, would stress the differences
between populations.
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Resumen.- El robalo es uno de los pocos Notothenioidei que
esta distribuido fuera de aguas antarticas o subantarticas. Es una
especie costera asociada generalmente a sistemas estuarinos y se
ha explotado en Chile como recurso pesquero desde 1957. El
presente trabajo analizé la posible variabilidad en los caracteres
morfomeétricos y meristicos de E. maclovinus, para ejemplares
provenientes de la pesqueria de la desembocadura del rio Bio Bio
(36°48°30"S; 73°10°00"W) y Puerto Montt (41°29°’S; 72°57°W).
Del disefio de entramado sobre la morfologia de los peces surgieron
27 caracteres morfométricos, y ademas, se registré la informacion
de 8 caracteres meristicos, los que fueron analizados con una
aproximacion multivariada. Mediante Analisis de Componentes
Principales (ACP), se determinaron las variables morfométricas y
recuentos meristicos, que explican una mayor diferenciacion entre
localidades. Utilizando Analisis Discriminante Multiple (ADM)
se compararon ademas los grupos e individuos para determinar
los porcentajes de reclasificacion de acuerdo a la forma de los
peces. Utilizando Andlisis de Covarianza (ANCOVA) se establecid
si la talla era una variable que influia en los resultados
morfométricos obtenidos. Los resultados revelaron la existencia
de diferencias en la morfometria entre los individuos provenientes
de ambas localidades, pero dichos resultados no fueron
completamente independientes del tamafio de los peces. Los
resultados para los recuentos meristicos no permitieron reconocer
diferencias significativas entre localidades para ninguno de los
recuentos. De los resultados morfométricos se establecio que la
talla como descriptor del tamafio, acentuaria las diferencias
encontradas entre las poblaciones.

Palabras clave: Notothenioidei, ACP, ADM, ANCOVA

Introduccién

El robalo, Eleginops maclovinus (Cuvier, 1830), taxén
monotipico en la familia Eleginopidae (Eastman & Eakin
2000), es una de las pocas especies del Suborden
Notothenioidei que no se encuentra restringida por la
Convergencia Antartica al Océano Polar, ya que su
distribucion geografica abarca por el Océano Atlantico
desde la desembocadura del rio de la Plata hasta el
extremo sur de Sudamérica, incluyendo las islas Falkland,

y desde este extremo hasta Valparaiso por el Océano
Pacifico (Miranda 1967, Guzman & Campoddnico 1973,
Zama & Céardenas 1984a, Pequefio et al. 1995). E.
maclovinus seria una forma moderna posiblemente
derivada de un grupo antiguo de la familia Nototheniidae,
el cual se disperso desde algn punto al sur de la zona
austral de América (Pequefio 1989), o por el contrario, la
alternativa mas aceptada es que representaria la especie
mas plesiomdrfica (Eastman & McCune 2000, lwami
2004), hermana del resto de las Notothenioidei modernas
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y que aparentemente se habria aislado luego de la apertura
del paso Drake y la formacion de la Zona Frontal Polar,
lo cual habria ocurrido hace unos 25 a 22 millones de
afios (Balushkin 1992, Klingenberg & Ekau 1996,
Lecointre et al. 1997, Bargelloni et al. 2000a, Bargelloni
et al. 2000b). Recientemente, Near (2004) estim6 que E.
maclovinus se habria separado hace aproximadamente
unos 38 millones de afios a partir de su posible ancestro
Proeleginops grandeastmanorum.

E. maclovinus es reconocida como una especie
netamente costera, con rasgos neritico-demersal a bento-
neritico, encontrandose normalmente asociada a zonas
estuarinas (Pequefio 1979). Durante una etapa de su vida
entra desde el mar a la desembocadura de rios, donde
permanece viviendo en las cercanias del fondo,
alimentandose de algas y pequefios invertebrados
(Guzmén & Campodonico 1973, Pequefio 1987, Martin
& Bastida 2008), presenta diferencias dietarias a lo largo
de su distribucion geogréfica debido a la variedad de
oferta ambiental entre una zona y otra (Licandeo et al.
2006), depredando incluso sobre juveniles de salmonidos
(Zama & Cardenas 1984b).

Licandeo et al. (2006) revisaron la edad y crecimiento
en la zona-centro sur de Chile encontrando resultados
similares a Panozo (1996) para la talla de reversion sexual,
con un rango entre 36-40 cm LT, pero menores a los 53
cm informados por Brickle et al. (2005) para las Islas
Falkland, en donde se confirmé el hermafroditismo
protandrico reportado por otros autores (Calvo et al. 1992,
Panozo 1996), y que E. maclovinus posee una estrategia
reproductiva muy diferente de otros nototenioideos que
se desarrollaron en ambientes antarticos y subantarticos,
pareciendo tener, una historia evolutiva diferente y con
rasgos como hermafroditismo protandrico, huevos
pequefios y alta fecundidad, que son mas caracteristicos
de peces de latitudes templadas (Brickle et al. 2005). Para
robalos provenientes de las I. Falkland, Estrecho de
Magallanes y Punta Arenas, Mazzei et al. (2008),
establecieron que el cariotipo de E. maclovinus esta
compuesto por 48 cromosomas, similar a la mayoria de
los perciformes, no presentando variabilidad
intraespecifica entre las localidades muestreadas.

El robalo, como especie recurso, ha estado presente
desde los primeros asentamientos poblacionales en la
costa de Chile (Torres et al. 2007), y ha sido un
componente habitual en las estadisticas nacionales de los
altimos 50 afios (SAG 1976).

Desde el punto de vista poblacional, sin embargo, s6lo
el trabajo de Gomez (1996) pretende establecer
diferencias desde una perspectiva genética para E.
maclovinus, encontrando muy baja variabilidad genética

para muestras provenientes del rio Bio Bio y Calbuco. El
autor encuentra un sélo locus polimdrfico de 19
analizados, concluyendo que el robalo es una especie muy
poco variable genéticamente.

Por otro lado, siendo una especie con un rango de
distribucion tan amplio y que debe enfrentar una gran
variedad de aguas, desde zonas con marcadas surgencias
costeras hasta aguas subantarticas, seria esperable una
mayor variedad de respuestas fenotipicas, y en
consecuencia presentar tipos morfologicos propios de
cada zona.

El analisis de la morfometria y meristica, como técnica
ha sido ampliamente utilizada con resultados
satisfactorios principalmente en la determinacion de
procesos microevolutivos en varias especies de
importancia comercial (George-Nascimento & Arancibia
1992, Cortés et al. 1996, Oyarzin 1997, Hernandez et
al. 1998). Esta aproximacion se basa en la variacion
morfologica de las distancias medidas a partir de un
entramado entre una serie de hitos corporales, y del
recuento de los elementos que componen las estructuras
a lo largo, o en partes especificas del cuerpo del pez
(Humphries et al. 1981, Strauss & Bookstein 1982,
Bookstein et al. 1985, Winans 1987, Cadrin 2000,
Fitzgerald et al. 2002). TeGricamente esta caracterizacion
sistematica de la geometria de la forma del pez, aumenta
la posibilidad de extraer diferencias morfométricas con
un significado bioldgico dentro y entre especies (Winans
1987, Fitzgerald et al. 2002).

El objetivo del presente trabajo consiste en comparar
la posible variacion en los caracteres morfologicos y
meristicos de E. maclovinus para las areas central y sur
de Chile.

Material y métodos

Obtencion de las muestras

Entre febrero y noviembre de 1996 se recolectaron 96
ejemplares de E. maclovinus provenientes de los
desembarques de la pesqueria artesanal, desde la
desembocadura del rio Bio Bio (n=58) y 38 ejemplares
de la localidad de Puerto Montt (Fig. 1). Para cada
ejemplar se determino su longitud total en centimetros,
utilizando un ictiometro (+ 0,1 cm).

Para la obtencion de las medidas morfométricas se
consideraron 12 hitos morfoldgicos (Fig. 2a), de los que
se obtuvo una red de 27 distancias corporales (Fig. 2b),
siguiendo lo descrito por Humphries et al. (1981), Strauss
& Bookstein (1982), Bookstein et al. (1985) y Winans
(1987), e incorporando una variable que expresa el ancho
del pez medido entre las inserciones de la aleta pectoral
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Zona de estudio mostrando las dos localidades de
muestreo (1= rio Bio Bio; 2= Puerto Montt)

Study zone showing the sampling localities
(1= Bio Bio river; 2= Puerto Montt)

sobre el hito 12 de la red morfométrica (Fig. 2). Las
longitudes fueron obtenidas utilizando un pie de metro
(20,01 mm), y en ciertas ocasiones un compas de dos
puntas (leido en una regla graduada £0,01 mm).

Para la obtencion de los datos meristicos, en cada pez
se registrd el recuento de las siguientes estructuras: 1.
Espinas en la primera aleta dorsal (RD-1); 2. Radios en la
segunda aleta dorsal (RD-11); 3. Radios en la aleta anal
(RA); 4. Radios en la aleta pectoral (RP); 5. Vértebras
precaudales (VPREC); 6. Vértebras caudales (VC); 7.
Branquiespinas superiores en el primer arco branquial
(BSUP), y 8. Branquiespinas inferiores en el primer arco
branquial (BINF).

Morfometria y meristica

Dado que las medidas morfométricas constituyen datos
continuos (Humphries et al. 1981, Strauss & Bookstein

2

Figura 2

a) Distribucion de los principales hitos morfolégicos
considerados para la construccion de la red de medidas
morfométricas, b) Red de tramado de las diferentes
medidas morfométricas registradas

a) Distribution of main morphological landmarks considered
for the net truss construction, b) net truss of recorded
morphometric measures

1982, Winans 1987), estos datos fueron transformados al
logaritmo base 10 para evitar las correlaciones existentes
entre las varianzas y medias de las mediciones (Sokal &
Rohlf 1979).

Los caracteres meristicos, por su naturaleza discreta,
fueron transformados a la raiz cuadrada de la medida,
mas 0,5, debido a que la varianza y la media son iguales,
por lo que no son independientes, sino que varian
idénticamente (Sokal & Rohlf 1979).

Anélisis estadistico

Para el analisis de los datos se utilizd a los individuos en
su conjunto sin realizar una separacion de las muestras
por sexos, ain cuando pudieran existir diferencias en la
morfometria de machos y hembras en una misma localidad
o entre localidades. Lo anterior se debio a que, como se
ha informado por Calvo et al. (1992), Panozo (1996) y
Brickle et al. (2005), E. maclovinus es una especie
hermafrodita secuencial protandrica, por lo que una
inspeccion visual de las gonadas no permite establecer
con total seguridad el sexo de un individuo determinado.

Previo a los andlisis estadisticos multivariados se
procedid a evaluar la normalidad de los datos, utilizando
la prueba W de Shapiro & Wilk (Shapiro et al. 1968),
para cada una de las 27 variables morfométricas.
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La determinacion de los trazos morfométricos a ser
empleados en los posteriores analisis multivariados, fue
realizada por medio de un analisis de conglomerados
sobre una matriz de correlacion (1-Pearson, como medida
de distancia), seleccionando aquellas variables de menor
correlacion, y en aquellas combinaciones donde se
presento un valor alto de correlacidn se excluyo aquella
variable que tuviera menor normalidad (prueba W de
Shapiro & Wilk). La seleccion de una matriz reducida de
variables permite realizar un analisis que puede encontrar
diferencias significativas donde realmente existen (Misra
& Easton 1999).

Una vez seleccionadas las variables, se realiz6 un
Analisis de Componentes Principales (ACP) de los datos
morfométricos y meristicos, sobre una matriz de
covarianza, para la separacion entre localidades. Ademas,
se utilizé un Analisis Discriminante Multiple (ADM)
sobre las variables seleccionadas, y la posterior aplicacion
de una prueba F univariada para cada una de ellas, usando
como variable dependiente las medidas morfométricas y
meristicas, y como fuente de variacion la localidad. Para
determinar los posibles efectos de la localidad y la talla
de los peces, se realizaron Anélisis de Covarianza
(ANCOVA) tomando como variable dependiente los
puntajes del primer y segundo eje de los ACP realizados,
como fuente de variacion la localidad y como covariable
para ambas la longitud total (LT).

Ademas, debido a que las muestras provenientes del
rio Bio Bio y Puerto Montt presentaban diferentes rangos
para la distribucion de frecuencias de talla, y con el objeto
de explorar el posible efecto de la talla, se realiz6 un
segundo analisis considerando s6lo aquellos ejemplares
que se encontraban en un rango de tamafio similares, entre
42 y 52 cm, de longitud total (Fig. 2). De esta forma la
submuestra quedd compuesta por 57 individuos de los
cuales 20 correspondieron a la desembocadura del rio
Bio Bioy 37 a Puerto Montt, siendo los datos sometidos
a los mismos procedimientos analiticos ya descritos.

Todos los analisis fueron realizados con los programas
estadisticos SYSTAT 8.0 (SPSS Inc. 1998) y
STATISTICA 6.0 (StatSoft Inc. 1998).

Resultados

La distribucidn de frecuencias de tamafios se muestra en
la Fig. 3. Luego de la prueba de normalidad y de los
analisis de correlacion y de conglomerados, la matriz final
de datos morfométricos se redujo de 27 a 17 variables;
todos los analisis y discusion posterior estan referidos a
ese conjunto de variables (Tabla 1).

El ACP (Tabla 1), muestra que las dos primeras

a Rio Bio Bio
30 » Puerto Montt

Frecuencia (%)

T T T 11

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Longitud total (cm)

Figura 3

Distribucion de frecuencias de talla (%) para
E. maclovinus en cada localidad (rio Bio Bio
n=58; Puerto Montt n=38)

Length frequency distribution (%) of E. maclovinus for
each locality (Bio Bio river n=58; Puerto Montt n=38)

Tabla 1

Componentes de carga de las 17 variables morfométricas
con las tres primeras componentes principales para E.
maclovinus (*= mayor varianza explicada por variable

para cada componente; CPi=i-ésima componente
principal; V.E.= varianza explicada)

Component loadings of 17 morphometric variables for three
first principal components in E. maclovinus (*= highest
variance per variable for each component; CPi=i-th
principal component; V.E.= explained variance)

Trazo CP1 CcP2 CP3
1-2 0,023* 0,004 0.004
1-12 0.035* 0.001 0.009
2-3 0.040% 0.003 0.004
2-12 0.035% 0.006 0.005
3-10 0.046% 0.009 -0.002
3-11 0.033% 0.007 -0.015
5-6 0.042% 0,003 0.006
3-9 0.044% 0,004 -0.000
5-10 0.044* 0.009 -0.008
6-9 0.030% 0.005 -0,002
6-10 0.039* 0,007 0,008
7-8 0,029%  -0.006 0,008
7-9 0,037*  -0,006 0.016
8-9 0,037 -0,065%  -0,003
10-12 0,046 0,004 -0,012
11-12 0.040* 0,005 -0.009
12-12b 0,028* 0,006 0.001
V.E. (%) 66.498 12,969 3.053

V.E. (% acum.)  66.498 79.467 82,520

componentes principales explican 79,5% de la varianza
total, siendo la primera componente (66,5% de la
varianza) la que mas aporta a la separacién entre
localidades (Fig. 4), ya que todas las medidas covariaron
mayormente con dicha Componente Principal (CP1),
excepto la variable 8-9 que lo hizo con la segunda (Tabla
1). El resultado del ANCOVA (Tabla 2) realizado sobre
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Ordenacioén de los puntajes, para las dos primeras
componentes principales de un ACP realizado sobre 17
variables morfométricas de E. maclovinus. Entre
paréntesis porcentaje de la varianza explicada
por componente (CPi=i-ésima componente
principal; centroide al 95%)

ACP scores for two first principal components from the
analysis of 17 morphometric variables of E. maclovinus.
In brackets percentage of explained variance for each
component is shown (CPi=i-th principal
component; 95% centroid)

Tabla 2

ANCOVA realizado sobre los puntajes de los dos primeros
ejes del ACP, utilizando como fuente de variacion la
localidad y como covariable la longitud total.

(*: indica valores significativos; LT= Longitud total)

ANCOVA for the ACP scores of the two first axes, using
the locality as variation source and total length as
covariate (*: significant values; LT= Total length)

(CP1)

Fuente Suma de cuad, gl  Cuad, medios F P
Localidad 0,111 1 0,111 12,285 0,001*
LT 0.456 1 0,456 50,422 0,000*
Error 0,797 88 0.009

(Cr2)

Fuente Suma de cuad. gl. Cuad. medios F P
Localidad 0.001 1 0,001 0.194  0.661
LT 0,020 1 0,020 4320 0.041%
Error 0.397 88 0,005

Tabla 3

Frecuencia numéricay en porcentaje (en paréntesis) de
reclasificacion, resultado del ADM realizado para E.
maclovinus; ‘grupo’ corresponde a la asignacion
por localidades; ‘predicho’ corresponde
a la reclasificacion del ADM

Numeric and percentage (in brackets) reclassification
frequency, as result of Multiple Discriminant Analysis
(MDA) on E. maclovinus variables, ‘grupo’
corresponds to the locality assignation, and
“‘predicho’ corresponds to the MDA reclassification

GRUPO = Localidad PREDICHO TOTAL LOCALIDAD
Rio Bio Bio Puerto Montt
Rio Bio Bio 51(96.2) 2 (3.8) 53
Puerto Montt 2 (53) 36(94.7) 38
TOTAL PREDICHO 53 (58.2) 38 (41,8) 91 (96)

los puntajes de las dos primeras componentes del ACP,
utilizando como fuente de variacion la localidad y como
covariable la longitud total, indicé que, para la CP1
existen diferencias significativas entre las localidades
(P<0,005), pero que dichas diferencias no son
independientes del tamafio de los ejemplares (P<0,001).
Para CP2 en cambio, la separacion por localidad no fue
significativa (P>0,6), observandose que también se
encuentra influenciada por la talla de los peces (P<0,05).

El ADM establecio diferencias significativas entre
Puerto Montt y el rio Bio Bio (P<0,001). La matriz de
reclasificacién entreg6 sélo un 4% de mezcla entre las
localidades y una reclasificacion levemente mayor para
los individuos del rio Bio Bio (Tabla 3).

Al analizar los peces de tamafios similares se observo
del ACP, que CP1y CP2 explicaron el 70% de la varianza
total, presentando CP1 (51,9%) y CP2 (18%) el mayor
poder de discriminacion entre las dos localidades
estudiadas, covariando nuevamente todas las medidas con
la CP1 excepto la variable 8-9 (Tabla 4, Fig. 5). La prueba
multivariada, resultado del ADM, mostr6 diferencias
significativas en la morfometria de los ejemplares
provenientes de las distintas localidades (P < 0,001). La
reclasificacion total (Tabla 5) fue de un 95%, existiendo
un porcentaje de mezcla de s6lo un 5% entre localidades.

En la Tabla 6 se pueden observar los registros de los
ocho recuentos meristicos para cada una de las
localidades. Ademas, el resultado de una prueba t para la
comparacion de medias (Tabla 6), mostré que para
ninguno de los ocho recuentos existieron diferencias
significativas entre las localidades (P>0,1).

El resultado del ACP realizado sobre las 8 variables
meristicas consideradas (Tabla 7) mostré que CP1y CP2
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Tabla 4

Componentes de carga de las distancias morfométricas,
para el grupo de tallas similares, con las tres primeras
componentes principales en E. maclovinus, para
la variacion por localidad. (*= mayor varianza
explicada por variable para cada componente;
CPi=i-ésima componente principal;

V. E.= varianza explicada)

Component loadings of morphometric variables, for similar
length group, with three first principal components for E.
maclovinus (*= highest variance per variable for each
component; CPi=i-th principal component;

V.E.= explained variance)

Trazo CP1 CP2 CP3

1-2 0.014* 0,003 -0,003
1-12 0,024*  -0,002  -0.009
2-3 0,029% 0,008 -0,006
2-12 0,027* 0,005 -0.012
3-10 0,032*% 0,004 0,007
3-11 0,025 0,011 0.015
5-6 0,029%  -0,004 0,001
59 0.031* 0,001 0,004
5-10 0,033* 0,009 0,006
6-9 0.023*  0.004 0,007
6-10 0.028* 0,001 -0.010
7-8 0.019  -0.008 -0.009
7-9 0.032* -0,008 -0.012
8-9 0.016  -0,062% 0,005
10-12 0.031% 0,002 0.013
11-12 0,033* 0,005 0.008
12-12b 0.022% 0,004 -0,011
V.E. (%) 51,884 17,965 5,720

V.E. (%oacum.) 51.884 69.849 75.569

dan cuenta del 59,5% de la varianza total, siendo CP1
con solo un 31,8% de la varianza, la componente que
explicaria la mayor diferenciacion entre localidades. Por
otro lado, los resultados del ADM realizado sobre los 8
recuentos meristicos utilizando como fuente de variacion
la localidad de muestreo, no revel6 diferencias
significativas entre los ejemplares obtenidos de las dos
localidades (P>0,9). Las frecuencias de reclasificacion
para la meristica (Tabla 8), indican que s6lo el 57% de
los individuos estan bien clasificados, correspondiendo
a Puerto Montt la reclasificacion mayor (63%).

Discusion

El conocimiento sobre el robalo, y en general, sobre las
especies explotadas por los pescadores artesanales en
Chile es limitado y se ha restringido principalmente a

especies de importancia econdmica. En el caso particular
del robalo se han realizado varios trabajos sobre la
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Figura 5

Ordenacion de los puntajes, para las dos primeras
componentes principales de un ACP realizado sobre
17 variables morfométricas de E. maclovinus, en
grupos de peces de tamafios similares. Entre
paréntesis porcentaje de la varianza explicada
por componente (CPi=i-ésima componente
principal; centroide al 95%0)

ACP scores for the two first principal components computed
from the analysis of 17 morphometric variables of E.
maclovinus, for groups of fishes with similar length size.

In brackets percentage of explained variance for each
component (CPi=i-th principal component; 95% centroid)

Tabla 5

Frecuencia numéricay en porcentaje (en paréntesis) de
reclasificacion por localidades, resultado del ADM
realizado para el grupo de talla similares en E.
maclovinus; ‘grupo’ corresponde a la asignacion
por localidad; ‘predicho’ corresponde a
la reclasificacion del ADM

Numeric and percentage (in brackets) reclassification
frequency, as result of MDA for similar length groups of
E. Maclovinus; ‘grupo’ corresponds to the locality
assignation, and “predicho’ corresponds to
the MDA reclassification

GRUPO = Localidad PREDICHO TOTAL LOCALIDAD
Rio Bio Bio Puerto Montt
Rio Bio Bio 19 (95,0) 1 (50) 20
Puerto Monit 2 (54) 35 (94.6) 37
TOTAL PREDICHO 21 (36,8) 36 (63,2) 57 (95)
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Tabla 6

Resumen para los recuentos meristicos de 96 ejemplares de E. maclovinus y resultado del test t realizado para la
comparacion de medias entre los ejemplares provenientes de la desembocadura del rio Bio Bio y Puerto Montt

Summary for meristic counts of 96 E. maclovinus, and results of t test mean comparison between

samples from Bio Bio river and Puerto Montt

Rio Bio Bio Puerto Montt t P

Recuento Rango C.V.(%) Promedio Rango C.V. (%) Promedio

A. Dorsal | 6-9 8 7.78 6-9 8 7.74 0,300 0,765
A. Dorsal Il 23-26 3 25.05 24-26 3 2497 0471 0.638
A. Anal 21-25 3 23.31 21-24 3 23,21 0,669 0.505
A. Pectoral 22-24 2 22.90 22-25 3 22.84 0436 0.664
Branquiespinas superiores 4-10 12 8,12 7-9 7 839 -1.177 0.242
Branquiespinas inferiores 13-19 8 15,74 13-18 8 15,76 0,329 0.743
Vértebras precaudales 20-21 2 20,31 19-22 4 20,21 0,847 0.399
Vértebras caudales 24-26 2 24.81 23-27 3 2484 -0,246 0.807

Tabla 7 Tabla 8

Componentes de carga para los 8 recuentos meristicos,
con las 3 primeras componentes principales en E.
maclovinus, para la separacién por localidad
(*= mayor varianza explicada por variable para
cada componente; CPi=i-ésima componente
principal; V.E.= varianza explicada)

Component loadings of 8 meristic counts, for the 3 first principal
components computed to the locality variation in E. maclovinus
(*= highest variance per variable for each component; CPi=i-th
principal component; V.E.= explained variance)

Recuento CP1 CP2 CP3
A. Dorsal | 0,003 0,012  0,107*%
A. Dorsal 11 0.006 -0.011 0,022%
A. Anal 0,013* 0,006 -0,011
A. Pectoral 0.003  0.005 -0,026*

Branquiespinas sup.  0.087  0,129%* -0.009
Branquiespinas inf.  0,139% -0,081  0.005

Vértebras sup. 0.010* 0,001 -0,008
Vértebras inf. 0.,010% 0.000 0,002
V.E. (%) 31.846 27.644 15,061
V.E. (% acum.) 31,846 59,490 74.551

biologia basica de la especie (Miranda 1967, Guzman &
Campoddnico 1973, Pequefio 1979, 1989, Gémez 1996,
Panozo 1996, Valenzuela et al. 1999, Pavés et al. 2005),
correlacion entre importe de agua dulce y sus
desembarques (Quifiones & Montes 2001), como
bioindicadores de contaminacion en la zona centro sur
de Chile (Focardi et al. 2000, Gavilan et al. 2001), sobre
su edad, tasas de crecimiento y alimentacién (Licandeo
et al. 2006) y sobre el cariotipo (Mazzei et al. 2008).
Pero existe una carencia desde el punto de vista
poblacional, ya que muy poco se conoce del robalo a lo
largo de su distribucidn geografica, por lo que el presente

Frecuencia numérica y en porcentaje (en paréntesis)
de reclasificacion por localidades resultado de
ADM realizado sobre las 8 variables meristicas
transformadas para E. maclovinus; ‘grupo’
corresponde a la asignacion por localidades
y ‘predicho’ a la reclasificacion del ADM

Numeric and percentage (in brackets) reclassification
frequency, as result of MDA on 8 transformed meristic
variables for E. maclovinus; ‘grupo’ corresponds to
the locality assignment, and ‘predicho’ the
MDA reclassification

GRUPO = Localidad PREDICHO TOTAL LOCALIDAD
Rio Bio Bio Puerto Montt
Rio Bio Bio 31(53.4) 27(46.6) 58
Puerto Montt 14(36.8) 24(63,2) 38
TOTAL PREDICHO 45(46,9) S51(53,1) 96(57)

trabajo, junto con el realizado por Gémez (1996), son
los primeros intentos de analizar la estructura poblacional
de la especie.

Los resultados del anélisis de los caracteres
morfométricos del robalo sugieren que existirian dos
grupos discretos entre los individuos provenientes del area
de Puerto Montt y de la desembocadura del rio Bio Bio
(Fig. 4), debe considerarse que el ANCOVA evidencia
un efecto significativo de la localidad para CP1, pero que
dichas diferencias se encuentran fuertemente
influenciadas por la talla de los ejemplares (Tabla 2).
Ademas, en el caso de la segunda componente, las
diferencias entre las localidades no son significativas, pero
el efecto de la talla de los peces se mantiene (Tabla 2).
Ademas, del ACP se observo que casi todas las variables
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covariaron mayormente, y con signo positivo, con la
primera componente principal (Tabla 1), excepto la
medida 8-9 que lo hace con la CP2, y que corresponde al
trazo ventral del pedinculo caudal (Fig. 3).

De los resultados del andlisis sobre el grupo del mismo
rango de tallas, se obtiene del ACP y ADM conclusiones
muy similares a las encontradas para el total de los datos
explicando las dos primeras componentes (CP1y CP2)
casi el 77% de la separacion entre localidades (Tabla 4);
siendo en este caso mucho menos clara la separacion de
las localidades (Fig. 5).

Humphries et al. (1981) advierten que la talla, como
una variable que podria eventualmente evidenciar la
influencia del tamafio sobre la forma de los peces,
afectaria los resultados, conduciendo a encontrar
diferencias entre los grupos analizados que pueden
deberse solo al efecto del tamafio sobre los descriptores
de la forma, aun cuando estadisticamente esas diferencias
sean significativas. Ello se observa mas claramente al
analizar los peces dentro de un mismo rango de tallas,
donde las diferencias son menos claras y la mezcla entre
los grupos es mayor, pero manteniéndose un grado de
separacion importante (Fig. 5). Por lo tanto, el efecto talla,
mas que influir negativamente en el andlisis de las formas
de los peces, puede en algunos casos aumentar la magnitud
de las diferencias. Parece recomendable establecer como
parte de la rutina de analisis, la comparacion de grupos
que se encuentre dentro de un rango similar de tallas.

Respecto de los caracteres meristicos (Tabla 6), los
rangos encontrados estan dentro de lo informado por la
literatura (Fischer 1963, Duarte et al. 1971, Guzman &
Campodonico 1973, Navarro & Pequefio 1979). Al
compararlos entre localidades (ACP y ADM) muestran
que no existen diferencias significativas de acuerdo a la
prueba multivariada realizada sobre las variables (P>0,9),
ademas, la matriz de reclasificacion muestra en promedio
un 43% de mezcla entre los individuos provenientes de
ambas localidades (Tabla 8).

La homogeneidad encontrada para los recuentos
meristicos, puede deberse a una menor plasticidad de la
meristica a las posibles variaciones ambientales que se
presentarian entre las localidades de estudio. Esta carencia
de variabilidad meristica también puede estar determinada
por el establecimiento de los caracteres meristicos
(nimero de estructuras), el que se produce en los primeros
estadios de desarrollo de los peces antes que éstos lleguen
al estado de juveniles (Epperly 1989). Los resultados
meristicos coincidirian con aquellos informados por
Gomez (1996), quién establece que la variabilidad
genética para muestras provenientes del rio Bio Bio y
Calbuco es muy baja existiendo un solo locus polimorfico

de 19 loci analizados, concluyendo que E. maclovinus
serfa una especie muy poco variable genéticamente.

Lo informado por Gomez (1996) concuerda con otros
autores (Balushkin 1992, Klingenberg & Ekau 1996,
Lecointre etal. 1997, Bargelloni et al. 20003, b, Eastman
2000, Eastman & McCune 2000), en que E. maclovinus
constituiria una rama ancestral durante la evolucion de
los Notothenioidei, el cual como grupo esta caracterizado
por una baja variabilidad genética (McDonald et al.
1992). Debe agregarse la condicion hermafrodita del
robalo (Calvo et al. 1992, Panozo 1996, Brickle et al.
2005), lo que coincidiria con la hipdtesis de Balushkin
(1992) que E. maclovinus seria la especie mas
plesiomérfica dentro del Suborden Notothenioidei
(Eastman & McCune 2000), debido a que el
hermafroditismo protandrico como estrategia
reproductiva es considerado un remanente evolutivo
anterior, cuando las especies eran hermafroditas (Sadovy
& Shapiro 1987). Ademas, Valenzuela et al. (1999), en
un estudio de la hematologia del robalo, establecieron
que la familia Eleginopsidae (Balushkin 1992) se
encontraria separada de Nototheniidae y que estd mas
relacionada con el grupo original de nototenioideos de
aguas temperadas.

Finalmente, los resultados de la morfometria del
robalo, a diferencia de aquellos obtenidos de la meristica,
permiten establecer que existirian diferencias
morfolégicas significativas entre los individuos de la
desembocadura del rio Bio Bio y aquellos provenientes
del area de Puerto Montt, aun cuando se advierte un efecto
del tamafo de los peces, pero dicho efecto afecta los
resultados acentuando la separacion entre las localidades
analizadas. Siendo al parecer, una diferenciacion clinal
la explicacion mas apropiada para entender la separacion
encontrada, ya que se analiz6 poblaciones separadas por
mas de 700 kilémetros.
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