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RESUMEN

Palabras claves: Análisis de series de tiempo, modelos de función de transferencia, captura y esfuerzo de pesca.

ABSTRACT

Key words: Time series modelling, transfer function modelling, catch and fishing ejfort data.

Fecha de recepción: 2-8-93. Fecha de aceptación: 1-7-94.

INTRODUCCION

La evaluación de recursos pesqueros a menudo se realiza a través de la relación entre las capturas o captura por unidad de 
esfuerzo y los esfuerzos de pesca anuales. Esta relación se utiliza para establecer niveles adecuados con el objeto de asegurar 
la conservación del recurso y por ende la explotación pesquera. Dado que las capturas, captura por unidad de esfuerzo, y 
esfuerzo de pesca son series de tiempo, en este trabajo se presentan aspectos teóricos para analizar mediante modelos de 
función de transferencia las relaciones entre estas variables, tomando en cuenta la estructura de autocorrelación de las series. 
Se demuestra la equivalencia entre la aproximación propuesta y los modelos clásicos de producción históricamente 
utilizados en el análisis de pesquerías, y se incorpora a éstos la estructura correlacionada del error en forma sistemática. 
Finalmente, se discute sobre la potencial aplicación de los modelos de función de transferencia en la investigación de 
pesquerías.

ASPECTOS TEORICOS PARA EL ANALISIS DE DATOS DE 
CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA MEDIANTE MODELOS DE 
FUNCION DE TRANSFERENCIA

THEORETICAL ASPECTS FOR THE ANALYSIS OF CATCH AND 
EFFORT DATA THROUGH TRANSFER FUNCTION NOISE MODELS

The evaluation of a fishing resource is often done through the relationships between the annual catch or catch per unit of effort 
and the annual fishing efforts. These relationships are used in order to establish adequate levels for the purpose of assuring 
the conservation and the exploitation of the resource. Because the catch, the catch per unit of effort and the fishing effort are 
time series, in this paper theoretical aspects are introduced in order to analyze the relationships between these variables 
through transfer function noise models, considering the autocorrelation structure of the series. The equivalence between the 
time series approach and the classical models historically used in the analysis of fisheries is demonstra ted, and the correlated 

r structure of the error is incorporated into these models in a systematic way. Finally, it is discussed the potential application 
of the transfer function noise models in the fisheries research.

Instituto de Investigación Pesquera, Octava Región S.A., Casilla 
350, Talcahuano, Chile.

modelos han sido ampliamente revisados y 
documentados, tanto en sus aspectos teóricos 
como prácticos.

Un modelo de producción puede tomar di­
ferentes formas (Schnute, 1977), ya que mode­
lan los procesos que determinan la biomasa de 
una población a través de una "caja negra" que 
establece las relaciones involucradas (Pitcher 
& Hart, 1982). De esta manera, desde el modelo 
lineal de Graham (1935) y Schaefer (1954), otros 
modelos han sido ampliamente utilizados; 
como el modelo exponencial de Fox (1970) y el

En evaluación de pesquerías, usualmente se 
utiliza los datos de captura y esfuerzo de pesca 
para recomendar medidas de manejo pesquero, 
a través del empleo de modelos globales de 
producción, particularmente cuando datos bio­
lógicos específicos no están disponibles. Estos
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(2a)

8. (B) = l-8 .B-8 B2-...-d . Br¡ 
i li zi fji (2b)

0 (B) = 1 - BjB - B2B2 -... - 0qB q (3)

1. Modelo general de función de 
transferencia (FT)

(1987) y de Stocker & Noakes (1988). Según 
estos autores, el modelo FT general se expresa 
por

modelo generalizado de producción (Pella & 
Tomlinson, 1969; Fox, 1975).

Sin embargo, debido a que la formulación 
de estos modelos se basan en el concepto de 
equilibrio, éstos han sido revisados y adapta­
dos con el objeto de mejorar el ajuste de los 
datos observados bajo condiciones de no-equi­
librio de la pesquería (Schaefer, 1957; Gulland, 
1971; Walter, 1975;Schnute, 1977; Deriso, 1980). 
En estos últimos, se intenta tomar en cuenta los 
cambios interanuales de la abundancia en fun­
ción tanto del esfuerzo de pesca como de la 
abundancia del stock observada en el pasado.

Aunque la literatura sobre el análisis de 
datos de captura y esfuerzo de pesca contiene 
los más variados modelos de producción, 
Schnute (1985), siguiendo a Deriso (1980), los 
ha clasificado y los ha agrupado en una simple 
familia que contiene un parámetro que sólo 
establece la forma de la relación involucrada. A 
su vez, Schnute (1985) recomienda que la elec­
ción entre estos modelos se realice de acuerdo 
con los métodos de identificación y diagnosis 
de Box & Jenkins (1970).

En este trabajo, y como una alternativa para 
el análisis de datos de captura y esfuerzo de 
pesca, se presentan aspectos teóricos de un 
enfoque de series de tiempo para establecer la 
relación entre las capturas o captura por uni­
dad de esfuerzo y el esfuerzo de pesca median­
te modelos de función de transferencia. El en­
foque, por lo tanto, reconoce que ambas series, 
captura y esfuerzo de pesca, son series de tiem­
po y que el orden de ocurrencia y magnitud de 
las observaciones son consideraciones impor­
tantes para identificar modelos particulares.

El desarrollo de tal enfoque se presenta en 
tres etapas: (a) presentación y definición del 
modelo general de función de transferencia, (b) 
demostración de la equivalencia entre éstos 
con los modelos clásicos de Schaefer (1954) y 
Fox (1970); y (c) incorporación sistemática de la 
estructura correlacionada del error a los mode­
los, mediante el uso de técnicas de análisis de 
series de tiempo de Box & Jenkins (1970).

La presentación de este capítulo se basa parti­
cularmente en los trabajos de Noakes et al.

donde wOi, wn,..., wuii y 8n, 82j,..., 8rii (i = 1, 2,..., 
m) son parámetros que deben ser estimados, u. 
y r representa el orden de los polinomios w^B) 
y 8.(B), respectivamente; y B es el operador de 
rezago tal que Byt = yM y Bnyt = yt n, donde n es 
un entero positivo. El término Bbl es utilizado 
para tomar en cuenta cualquier rezago en la 
respuesta asociada con la i-ésima covariable. 
Para mayor detalle, la notación y definición de 
la simbología utilizada en este trabajo se mues­
tra en el Anexo 1.

Las series de covariables, xtí, son series de 
tiempo relacionadas con la variable respuesta 
ye en alguna forma. En el caso de análisis de 
datos pesqueros, la captura o el logaritmo de la 
captura debería ser la variable respuesta y es­
fuerzo de pesca o logaritmo del esfuerzo de 
pesca debería ser una posible covariable.

El componente de ruido estocástico del 
modelo general, 6 (B){4>(B)}'1et, se utiliza para 
modelar la estructura de autocorrelación aso­
ciada con los datos. Este término incluye un 
componente de media móvil de orden q 
(MA(q)), 0 (B) y un operador autorregresivo de 
orden p (AR(p)), O (B), que se expresan, respec­
tivamente por

u,i BUiw. (B) = woi -w^B - w2iB2 - ...-w

(y, - P-y) = I w. (B)|8. (B)} 1 Bb> (Xtí -fij + 0 (B) {(¡) (B))£ (1) 
i-1

donde yt es la variable respuesta o de interés en 
el tiempo t, xtí es la i-ésima covariable en el 
tiempo t, jUy y ¿r son las medias de yt y xti, 
respectivamente; y et es una variable error con 
media cero y una estructura de covarianza 
ajustada (esta variable puede o no ser 
correlacionada serialmente) e independiente 
de xh (Vandaele, 1983). Los componentes de 
función de transferencia del modelo general, 
wi(B){8i(B))'’Bb*, son representados en términos 
de polinomios de orden finito



Modelos defunción de transferencia 5

4> (B) = 1 - (jíjB - (¡>2B2-... - (¡>pBp (4)

(5a)

y la relación captura-esfuerzo por

(5b)

(6a)

(6b)La teoría subyacente de los modelos de pro­
ducción ha sido ampliamente revisada en, por

2. Equivalencia entre modelos clásicos 
de producción y modelos de función 
de transferencia

La combinación de los parámetros de media 
móvil (MA(q)) y autorregresivos (AR(p)) se 
refieren a un proceso ARMA(p,q). Como un 
caso especial, cuando no se incluye en el mode­
lo general (1) una covariable (es decir, m = 0), 
entonces el modelo se reduce a un proceso 
ARMA univariado (Box & Jenkins, 1970).

En un proceso AR, la observación en el 
tiempo t se relaciona linealmente con observa­
ciones anteriores. Un proceso MA expresa la 
variable de respuesta, yt, en términos de erro­
res previos. Mezcla de procesos AR y MA re­
sultan ser un método conveniente y compacto 
para describir la estructura de autocorrelación 
presente en una serie de tiempo particular. 
Inclusive, en el caso especial cuando p y q son 
igual a cero, el modelo ARMA(0,0) resultante 
implica que las observaciones de la serie de 
tiempo son independientes.

Modelos ARMA o ARIMA (si la serie fue 
diferenciada para inducir estacionariedad) han 
sido utilizados por otros investigadores para 
modelar datos pesqueros (Mendelssohn, 1981; 
Noakes et al., 1987; Saila et al., 1980; Stergiou, 
1989).

En este contexto, en un modelo de función 
de transferencia (FT), el rol del investigador es 
determinar cual de los dos términos deben 
incluirse. Es decir, el modelo FT debe incluir 
sólo el componente de función de transferencia 
y un término de error aleatorio, o sólo el com­
ponente de ruido estocástico (el cual puede 
estar autocorrelacionado), o ambos componen­
tes. Si el componente de función de transferen­
cia no es incluido en el modelo, implica que la 
transformación requerida para modelar ade­
cuadamente y predecir el fenómeno está sola­
mente contenida dentro de las observaciones o 
mediciones del fenómeno. La inclusión de uno 
o más componentes de función de transferen­
cia sugiere que algún mecanismo causal existe 
entre la variable respuesta y la covariable.

ejemplo, Ricker (1975), Caddy (1980), Gulland 
(1983), Pitcher & Hart (1982), entre otros. Por lo 
tanto, no es el objetivo de este trabajo realizar 
una revisión exhaustiva de la teoría. Asimis­
mo, debido a que existen variados modelos, el 
análisis de la equivalencia entre modelos de 
producción y modelos de función de transfe­
rencia, dado ciertos supuestos, sólo se analiza 
para el caso de los modelos clásicos de Schaefer 
(1954) y Fox (1970), de acuerdo a la relación: (a) 
abundancia relativa versus esfuerzo, y (b) cap­
tura versus esfuerzo.

Se destaca que una vez que se ha definido 
una unidad de esfuerzo de pesca, el índice más 
inmediato de la abundancia real de una pobla­
ción, en un período de tiempo t, corresponde a 
la captura por unidad de esfuerzo. Esta varia­
ble se puede estimar de diferentes maneras 
según la disponibilidad y naturaleza de los 
datos (Yáñez & Maritano, 1983).

Bajo condiciones de equilibrio, el modelo de 
Schaefer (1954) supone que la abundancia de 
una población declinará linealmente en fun­
ción de la intensidad de pesca, lo que en térmi­
nos de la captura por unidad de esfuerzo y el 
esfuerzo total es representado por el siguiente 
modelo de observación

donde el subíndice "eq" denota condición de 
equilibrio. Sin embargo, con propósitos prácti­
cos los datos observados de la Ut y del Et (t = 1, 
2, ... , n años) son ajustados para estimar los 
parámetros a y ft. Luego, las capturas equili­
bradas se obtienen a través de la ecuación (5b), 
en un rango de valores de E(.

Por otra parte, a menudo los datos observa­
dos sobre la Ut y el Et se distribuyen formando 
una curva cóncava hacia arriba, razón por la 
cual Fox (1970) propusó un modelo de observa­
ción exponencial, representado por

Ueq=aexp(-/3Ecq)

C = a E exp (- B E ) eq eq r v eq'

U = a-/3E eq eq

2
C = aE -jBE eq eq eq
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(9c)

Ut = A exp (-w0 Et + et) (9d)

(10)

y el modelo exponencial (ecuación (9)) por

(11)

donde 0 (B) se define en la ecuación (3).

(7a)

(12a)(7b)o

(7c)Ut-A-w0E, + e,

U,-(!-<», )<A,+w,,pI>-w(1E1+<b,UM+4>1w0E|_])+e1 (12b)

(8)C.= E<U.

(12c)

un

(13)
(9a)

lnUt = 6uu + w0^E)-w0Et +et (9b)
Además, puede ocurrir que a veces sea ne­

cesario considerar un proceso mixto o proceso

a) Relación entre la captura por unidad de 
esfuerzo (U() y el esfuerzo de pesca:

y entonces, el modelo de FT queda expresado 
por

A su vez, al incorporar un proceso 
autorregresivo de primer orden al modelo li­
neal (ecuación (7)), i.e.

Ut = Aexp (-w(

luego, al multiplicar por (1 - B), y consideran­
do queBUt=Ul4,BE,=Etq,B^=/zu,y B^ = se 
obtiene

0 nUt“^u) = -w(

Ut = A-w,

(ut-^) = -w(

donde A es una función de la media geométrica, 
y , y las capturas se pueden predecir a 

través de la ecuación (8).
Como se puede apreciar, prácticamente no 

existen diferencias entre los modelos (5a) y (7c) 
y entre (6a) y (9d). Sin embargo, tal suerte de 
equivalencia se logra cuando el generador de 
ruido estocástico, 0(B){<¡> (B)}1, es igual a la 
unidad (Tabla 1). En efecto, modelos más com­
plejos resultarán cuando el término de error 
está autocorrelacionado. Por ejemplo, al incor­
porar un parámetro de media móvil (MA(q)) al 
modelo lineal, la ecuación (7) quedaría expre­
sada como

De acuerdo con los supuestos mostrados en la 
Tabla 1, el modelo lineal se puede expresar 
como

En el caso del modelo exponencial, yt en la 
ecuación (1) debería ser el logaritmo de la cap­
tura por unidad de esfuerzo en el tiempo t, y xtl 
el esfuerzo de pesca en el tiempo t (Tabla 1), 
para posteriormente obtener

Ut=(^u + -wopE)-woE, + et

Luego, los pares de datos Ut y Et son ajusta­
do a una regresión exponencial, previa trans­
formación, para estimar los parámetros y obte­
ner las capturas equilibradas por medio de la 
ecuación (6b).

En ambos casos, se supone que el modelo 
ajustado representa una condición promedio 
que describe los datos constituyendo sólo una 
aproximación a la condición de equilibrio.

En el ámbito del análisis de datos con mode­
los de función de transferencia, usualmente 
sólo modelos particulares basados en el mode­
lo general (ecuación (1)) se utilizan para descri­
bir la relación entre la variable de predicción y 
la variable respuesta. Por ejemplo, en el caso 
especial cuando 6 (B)<J> {(B)}1 = 1 y se conside­
ran los supuestos mostrados en la Tabla 1, se 
puede demostrar la equivalencia existente en­
tre los modelos clásicos de producción, 
(ecuaciones (5) y (6)), con los modelos de fun­
ción de transferencia.

WQ
Ut = exp ) exp (-w0 Et + et)

donde A es una función de las medias de la Ut 
y del Et. Además, las capturas predichas se 
pueden obtener según la relación simple

o (E.-PeI + e,

'oíE.-PjJ + e,

U, = A - w„Et + 0, (UM + w0EH) + e,

Similarmente, el modelo (9) con 
parámetro autorregresivo, resultaría como

U, = A(1’4,|) ut_, exp (-w„Et + + et)

’oíE.-PjJ + ^d-^iBy1

0E, + e(B)e,

■0E, + e (B) et)
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(15a)

(15b)

(lnC( -pp = (lnEt -^)-^(Et-^) + £t (1 - ^B) (16a)

(lnCt - pc) = (lnEt - ) - p (Et - p2) + £f (14a)

(14b)Ct = AEt exp (- P Et + Et)

e (B) <t> (B)-‘

b) Relación entre las capturas (Ct) y el 
esfuerzo de pesca (Et):

1 
1

2
2

donde es la media de la serie lnE( y /72 es la 
media de la serie Et. Al resolver la ecuación 
(16a) para Ct, se obtiene la siguiente expresión

P 
P

1
1

1
1

AR y MA de primer orden, respectivamente 
(ver más adelante). De acuerdo con esto, la 
incorporación sistemática de la estructura 
autocorrelacionada del error podría generar 
modelos que pueden resultar más apropiados 
para analizar los datos disponibles.

donde A es una función de nc, y siendo los 
últimos dos las medias correspondientes al 
logaritmo del esfuerzo y esfuerzo respectiva­
mente.

E.
E,

Por otra parte, un proceso mixto o proceso 
AR y MA puede también ser considerado. Así 
por ejemplo, un modelo de función de transfe­
rencia con un proceso ARMA(1,1) para el caso 
del modelo de Fox (1970), resultaría como

donde 0, y 0] son los parámetros AR y MA de 
primer orden, respectivamente.

Se destaca que es improbable que más de un 
total de dos parámetros AR o MA pueda ser

1 
a

2
Ct = A + a Et - p Et + et

b) Captura versus esfuerzo:

Exponencial In C(
Parábola C,

lnEt 
E.

wo
wo

donde A es una función de pc, ju(, y p2, siendo 
los últimos dos términos las medias de la serie 
del esfuerzo de pesca y del esfuerzo de pesca al 
cuadrado respectivamente.

La incorporación de un parámetro 
autorregresivo a la ecuación (14b), quedaría 
expresada como

Tabla 1. Supuestos empleados para formular el modelo de función de transferencia general como modelos de producción 
clásicos.
Assumptions used in the formulation of the general function transfer noise model as a classic fishery production 
model.

E.
E.2

Debido a que a veces puede resultar conve­
niente establecer la relación que existe entre la 
captura y el esfuerzo de pesca, sin considerar la 
captura por unidad de esfuerzo debido a la 
posible autocorrelación en el ajuste de los mo­
delos, se puede demostrar la equivalencia en­
tre los modelos de producción (ecuaciones (5b) 
y (6b)) y los modelos de función de transferen­
cia, dado los supuestos mostrados en la Tabla 1, 
para finalmente incorporar la estructura 
correlacionada del error a los modelos.

Si yt es el logaritmo de las capturas en el 
tiempo t, xtl es el logaritmo del esfuerzo de 
pesca en el tiempo t, y además si el esfuerzo de 
pesca sin transformar se incluye como una 
segunda covariable (i.e., xt2 = E(; m=2) entonces 
el modelo general pasa a ser equivalente al 
modelo de producción exponencial de Fox 
(1970) (ecuación (6b)), es decir

, . -Ó1 Ó1
C^aO-WE.E,-, C|.,exp(-(l-í|B)/3E1]exp[(e1-eiEl_1)] (17)

(C, - Pc) = a (Et - p,) - fl (E, - + et

W0!Xü W02

Un modelo de función de transferencia, si­
milar al de la ecuación (5b), puede ser obtenido 
si las capturas se analizan para xtl = Et y xt2 
= Et2 (m=2, Tabla 1); esto es

C1=A«-’i|E|E(_1 q.]exp[-(l-01B)/JEt + et] (16b)

Modelo y, m xtl

a) Captura por unidad de esfuerzo versus esfuerzo: 

Lineal Ut
Exponencial LnUt
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DISCUSION

Se ha desarrollado un enfoque de análisis de 
series de tiempo para analizar datos de captura 
y esfuerzo de pesca provenientes de la explota­
ción comercial de un recurso. El método consi­
dera y explota el factor que tanto los datos de 
captura y esfuerzo de pesca son series de tiem­
po y que el orden de ocurrencia y magnitud de 
las observaciones son de notable interés para el 
desarrollo de modelos particulares, basados en 
el modelo general. De esta manera, la relación 
captura por unidad de esfuerzo versus esfuer­
zo, o captura versus esfuerzo se formula a 
través de un modelo de función de transferen­
cia y técnicas de análisis de series de tiempo 
(Box & Jenkins, 1970; Vadaele, 1983), que se 
utilizan para incorporar la estructura 
correlacionada del error sistemáticamente.

Se destaca que una formulación similar para 
el análisis de la relación entre el reclutamiento 
y el tamaño del stock fue formulada por Noakes 
et al. (1987), quien demuestra que los modelos 
FT aplicado a los datos de reclutamiento y 
stock desovante del arenque del Mar del Norte 
(Clupea harengus) y "halibut" (Hippoglossus 
stenolepis) resultaron en un mejor ajuste esta­
dístico, en términos de varianza residual, que 
los modelos clásicos o ARMA univariados. Por 
lo tanto, se esperaría que tal conclusión pueda 
extenderse al análisis de los datos de captura y 
esfuerzo.

Además, la gran ventaja que puede presen­
tar el analizar datos de captura o captura por 
unidad de esfuerzo versus esfuerzo mediante 
modelos de función de transferencia, radica en 
el hecho de poder describir apropiadamente la 
estructura de autocorrelación de las series de 
tiempo, a través de la incorporación de pará­
metros autorregresivos y de medias móviles. 
En efecto, la mayor limitante en la aplicación de 
los modelos clásicos de producción es el con­

justificado, tanto desde un punto de vista 
biológico como estadístico. En la práctica, los 
modelos más comunes incluirían sólo un pro­
ceso AR, un parámetro MA, o uno de cada uno. 
No obstante, la extensión de cada modelo para 
obtener procesos autorregresivos de orden p y 
parámetros de media móvil de orden q, se 
puede generalizar fácilmente.

cepto de equilibrio bajo el cual fueron deriva­
dos. Así, Gulland (1971) sugirió relacionar la 
captura por unidad de esfuerzo del año t con el 
esfuerzo de pesca promediado sobre algunos 
años previos; en tanto Fox (1975) propuso uti­
lizar promedios ponderados por el número de 
clases de edad que contribuye significativa­
mente a las capturas.

En este contexto, el requisito de condición 
de equilibrio presente en los datos puede ser 
parcialmente superado con la aplicación de 
modelos de función de transferencia al incluir 
procesos autorregresivos (ecuaciones (12), (13) 
y (16)), ya que bajo esta formulación se toma en 
cuenta el pasado de la pesquería. De esta mane­
ra, los modelos de función de transferencia 
derivados en este trabajo, provee una aproxi­
mación general para analizar la información 
disponible a través de un modelo lineal simple 
y estocástico.

Además, se destaca que las herramientas 
estadísticas expuestas son de enorme poten­
cial, sobre todo cuando en una pesquería otros 
factores distintos al esfuerzo de pesca pueden 
tener algún mecanismo causal. Tal es el caso de 
la incorporación de variables derivadas del 
ambiente físico, como temperatura superficial 
del mar, índices de surgencia y turbulencia 
entre otros, que han sido incorporados a los 
modelos de producción para explicar de mejor 
manera las fluctuaciones en las capturas (e.g. 
Freon, 1983; Freon et al., 1991; Yáñez, 1991). 
Asimismo, componentes de baja frecuencia, 
que pueden provocar cambios sobre cortos 
períodos de tiempo (p. ej. El Niño, vedas tem­
porales, o cierre de pesquerías), podrían ser 
tratados a través de análisis de intervención 
para explicar las fluctuaciones de la variable 
respuesta.

Por ejemplo, Noakes (1986) cuantifica los 
cambios en Cáncer niagister de British Colum- 
bia a través del análisis de intervención; en 
tanto, Fogarty (1989) presenta aplicaciones para 
predecir capturas y abundancia de invertebra­
dos explotados a través del uso de modelos 
ARIMA, función de transferencia y análisis de 
intervención.

De acuerdo a lo expuesto, se reconoce una 
manera fácil de aplicar e interpretar los mode­
los de función de transferencia en el ámbito del 
análisis de pesquerías. Sin embargo, se debe 
recordar las etapas para la obtención de un
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DefiniciónParámetro

m

w(B)

ANEXO 1. Notación y simbología utilizada.
Notation and symbols used.

modelo particular; esto es, procedimientos de 
identificación, estimación y diagnóstico 
(Vandaele, 1983; Stergiou, 1989; Noakes et al. 
1987). Asimismo, el análisis de correlación cru­
zada se debe ejecutar para determinar cuál 
serie incorporar al modelo y las funciones de 
autocorrelación y autocorrelación parcial para 
identificar el orden de los procesos AR y MA 
(Vandaele, 1983). Además, como lo recomien­
da Box & Jenkins (1970), en algunas oportuni­
dades será necesario ejecutar un "preblan-

A
AR(p)

ARMA(p,q)

b.
B

c.
E.

MA(q) 

P 
q 
rl 

t 
ut 
ui 

x. 
xd 

y. 
a 

P 
8n

queado" para eliminar la estructura de cada 
variable, y luego realizar el análisis de correla­
ción cruzada considerando los residuos de 
ambas variables, para identificar los modelos 
particulares.

Finalmente, después de estimar los pará­
metros del modelo identificado, la estructura 
de los residuos debe ser examinada para asegu­
rar que estos sean normalmente independien­
tes e idénticamente distribuidos con media cero 
y varianza constante.

Constante de proporcionalidad.
Modelo autorregresivo de orden p.
Modelo autorregresivo de media móvil, con p AR y q MA términos.
Tiempo de rezago asociado con la i-ésima covariable o serie de intervención.
Operador de rezago.
Captura en el tiempo t.
Esfuerzo de pesca en el tiempo t.
Componente de ruido blanco en el tiempo t, distribuido normal e independiente con media cero 
y varianza constante.
Número de series covariables y/o componentes de intervención incluidas en el modelo de 
función de transferencia.
Modelo de media móvil de orden q.
Orden del operador autorregresivo no estacional.
Orden del operador de media móvil no estacional.
Orden del polinomio 5t(B), en el i-ésimo componente de función de transferencia.
Período de tiempo discreto.
Captura por unidad de esfuerzo o índice de abundancia relativa en el tiempo t.
Orden del polinomio w^B), en el i-ésimo componente de función de transferencia.
Valor de la covariable o serie de intervención en el tiempo t (cuando m=l).
Valor de la i-ésima covariable o serie de intervención en el tiempo t (cuando m>l).
Valor de la variable respuesta en el tiempo t.
Constante de proporcionalidad en los modelos clásicos de producción.
Coeficiente aritmético en los modelos clásicos de producción.
J-ésimo parámetro asociado con el polinomio S^B), en el i-ésimo componente de función de 
transferencia.
Denominador del i-ésimo operador de función de transferencia.
I-ésimo parámetro de media móvil no estacional.
Operador de media móvil no estacional de orden q.
Varianza de er
I-ésimo parámetro autorregresivo no estacional.
Operador autorregresivo de orden p.
J-ésimo parámetro asociado con el polinomio wt(B) en el i-ésimo componente de función de 
transferencia.
Numerador del i-ésimo operador de fundón de transferencia.

8((B)

0.
0(B)
G2

O(B)
wp
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INTRODUCCION

DETERMINACION DE LA TALLA DE MADUREZ SEXUAL Y 
FECUNDIDAD PARCIAL EN LA SARDINA COMUN, 
STRANGOMERA BENTINCKI (NORMAN, 1936), DEL AREA 
DE TALCAHUANO, CHILE.

DETERMINATION OF THE SIZE AT SEXUAL MATURITY AND BATCH 
FECUNDITY IN COMMON SARDINE, STRANGOMERA BENTINCKI 
(NORMAN, 1936), OFF TALCAHUANO, CHILE.

Se determina la talla de madurez sexual y la fecundidad parcial en Strangomera bentincki con muestras obtenidas de Chile 
central en el período de desove, en 1991. La longitud de primera madurez sexual (criterio del 50% de hembras maduras) 
correspondió a 11 cm de longitud total. La fecundidad parcial promedio es 12.059 ovocitos por hembra, y la fecundidad 
relativa promedio es 388 ovocitos por gramo (peso sin ovario). La relación entre la fecundidad parcial (F, número de 
ovocitos) y el peso total (PT, gramos) del pez queda expresada por la función F = 3.194,51 EXP(0,039*PT).

Instituto de Investigación Pesquera, Casilla 350, Talcahuano, 
Chile.

The size at maturity and batch fecundity in common pilchard, Strangomera bentincki, off central Chile are determined with 
samples from the spawning season, in 1991. The size at first maturity (criterium of 50% of mature females) is at 11 cm of 
total length. The batch fecundity is 12,059 oocy tes by female, and the relative fecundity is 388 oocy tesgram1 (without ovary). 
The relationship between batch fecundity (F, number of oocytes) and total weigth (TW, grams) is described by the 
formula F = 3,194.51 EXP(0.039*TW).

La pesca industrial de cerco en Chile central es 
la más importante del país, debido a los altos 
niveles de desembarques alcanzados (48% del 
desembarque total nacional en 1992). Esta pes­
quería centra su esfuerzo en el jurel (Trachurus 
symmetricus murphyi), siguiéndole en impor­
tancia la sardina común {Strangomera bentincki) 
y la anchoveta (Engraulis ringens).

Después de un largo período de capturas 
bajas, entre 1975 y 1988 (Cubillos & Arancibia, 
1993), la sardina común se ha constituido nue­
vamente en un importante recurso pesquero 
pelágico del área de Talcahuano; en 1991, las 
capturas, alrededor de 565 mil toneladas pre­
sentaron un fuerte incremento (34%) respecto 
del año 1990, aunque en 1992 descendieron en 
18% (SERNAP, 1991,1992, 1993).

Debido a que las capturas de S. bentincki son 
altamente dependientes del reclutamiento, que 
ocurre en primavera y verano, se ha señalado 
que el incremento de las capturas en los últi­
mos años es consecuencia de una serie de reclu-
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a) Indice gonádico (Ig), que se define como
MATERIALES Y METODOS

Ig= (^) *10000 (1)

36 - —

Kc = [ ] 400 (2)TALCAHUANO

37-

38

b
(3)IGS = *100

39 -
donde Pg y PT han sido definidos previamente.

donde Pg es el peso de la gónada (g); LT es la 
longitud total (cm).

b) Factor de Condición Corregido (Kc). Este 
elimina el efecto del ovario y refleja el verdade­
ro estado fisiológico del pez durante el período 
de desove. Su expresión es

donde PT es el peso total del individuo (g); Pg 
y LT han sido definidos anteriormente.

c) Indice Gonadosomático (IGS), que se 
define como

Los individuos de S. bentincki fueron muestrea- 
dos periódicamente de los desembarques de 

35°___________ ___________ ___________ ____________
S i í \ /

La talla de madurez sexual fue determinada 
según el criterio del Incremento Relativo del 
Indice Gonadosomático (Finucane & Collins, 
1984; fide Padilla et al., 1990), identificándose 
ésta a través del mayor incremento del IGS 
entre grupos de tallas consecutivos de medio 
centímetro de longitud total.

El incremento relativo del índice gonadoso­
mático (IR.IGS) se define como:

tamientos fuertes (Cubillos & Arancibia, 1993). 
Actualmente, se observa una juvenilización de 
las capturas y una tendencia decreciente en la 
biomasa del stock adulto (Cubillos y Arancibia, 
op. cit.).

En atención a la importancia de S. bentincki 
como recurso pesquero regional, es necesario 
actualizar la información biológica básica para 
eventuales medidas de su ordenamiento 
pesquero. Por lo tanto, los objetivos del presen­
te trabajo son: (1) actualizar la información 
respecto de la talla de madurez sexual de S. 
bentincki y su época principal de desove, y (2) 
estimar su fecundidad parcial, la que no ha sido 
analizada anteriormente para esta especie.

embarcaciones cerqueras que operaron en la 
zona comprendida entre 35°40'L.S y 37°10'L.S 
(Fig. 1), desde agosto a octubre de 1991. El 
número de hembras analizadas fue de 1.420; a 
cada ejemplar se le determinó la longitud total 
(LT; precisión 0,5 cm) y el peso total (PT; preci­
sión 0,1 g). Además, en las hembras se registró 
el peso de la gónada y su estado de madurez 
sexual, según una escala macroscópica modifi­
cada de seis puntos para reproductores parcia­
les (Holden y Raitt, 1975 fide Oliva et al., 
1986)(Tabla 1).

La época de desove fue determinada sobre 
la base del comportamiento de tres índices, a 
saber:

Pg
(PT-Pg)

(PT-Pg)
LT3

40___________ •___________ : ; _____•;1 ¡! í í l ’
76 75 74 73 72’ W

Figura 1. Area principal de pesca deS. bentinckien la zona 
centro-sur de Chile. Fuente: Instituto de Investi­
gación Pesquera, Talcahuano, Chile, 1992.

Fishing area oí S. bentincki in central-southern 
Chile. Source: Fisheries Research Instituteat 
Talcahuano, Chile, 1992.
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(4)
IGSj

100
(5)

ESTADO ASPECTO GENERALEMS

InmaduroI

II

MadurandoIII

MaduroIV

V Hidratado

VI En regresión

Virgen madurando, 
en recuperación.

Ovarios cerca de 1/3 de la longitud de la cavidad abdominal; rosáceos, 
translúcidos, ovocitos invisibles a simple vista.

Ovarios que alcanzan casi la mitad de la longitud de la cavidad abdomi­
nal. Color rosado y ovocitos invisibles a ojo desnudo.

Ovarios cubren cerca de 2/3 de la cavidad abdominal. Color rosado a 
amarillo. Aspecto granular; ovocitos visibles.

Ovario fláccido, distendido, contraído a la mitad de la cavidad abdomi­
nal. Paredes delgadas, flojas y lumen grande. Pueden aún contener res­
tos de huevos opacos, maduros, en desintegración, obscurecidos o trans­
lúcidos; muy sanguinolentos. Este ovario pasa a II.

El ovario ocupa toda la cavidad abdominal. Color rosado, casi trans­
parente; vasos sanguíneos superficiales poco visibles; huevos transpa­
rentes y su volumen se ha duplicado en relación a los ovocitos maduros.

hidratados (Hunter & Goldberg, 1980; 
Alheit & Alegre, 1986; Alarcón & Arancibia, 
en prensa).

Se separó aquellas hembras con ovarios 
hidratados, las que se corresponden con el 
estado V de la escala propuesta por Holden & 
Raitt (1975fide Oliva et al., 1986), adaptada para 
los propósitos de este trabajo (Tabla 1). Los 
ovarios fueron conservados en solución de 10% 
de formalina comercial. Como resultado del 
proceso de fijación ocurrió un incremento del 
8,9% en el peso de los ovarios en relación al 
peso fresco, por lo que se aplicó esta constante 
como factor de corrección a los datos de peso 
del material fijado.

Tabla 1. Escala empírica de madurez sexual (EMS) para hembras de S. bentincki basada en Holden & Raitt (1975) fide Oliva 
et al. (1986).

Empirical scale of sexual maturity (EMS) for females of S. bentincki, based in Holden & Raitt (1975) fide Oliva et 
al. (1986).

Ovario turgente, de gran volumen, con zonas translúcidas, 2/3 de la 
cavidad abdominal; de color anaranjado opaco, al presionar fluyen ovo­
citos hidratados. Grandes huevos maduros, transparentes. Vasos san­
guíneos superficiales visibles.

(IGSj+1-lGS¡)
IR. IGS =----------------100

hembras maduras, de acuerdo a lo descrito por 
Coello & Arriaga (1989) y Hernández & Cordo 
(1986, fide Alarcón & Arancibia, en prensa). 
Para este efecto, se consideró maduras aquellas 
hembras cuyas gónadas se encontraron en los 
estados III, IV y V (Tabla 1). La expresión 
utilizada es una función de tipo logística, cuya 
forma es:

donde IGS t es el índice gonadosomático pro­
medio de la clase de tamaño j+1; IGS es el 
índice gonadosomático promedio de la clase 
de tamaño j.

Además, la talla de primera madurez sexual 
se determinó a través del criterio del 50% de

donde PLT es la proporción de hembras 
sexualmente maduras a la longitud total LT; a 
y b son constantes. El ajuste se realizó mediante 
el paquete computacional FISHPARM (Saila et 
al., 1988).

Inmediatamente antes del desove, los 
ovocitos que han completado el proceso 
vitelogénico comienzan a adquirir fluidos; 
en consecuencia, aumentan su volumen, con­
siderándose éste el término de su desarrollo. 
Se supone que todos estos ovocitos hidratados 
serán liberados en el actual período de deso­
ve (Hunter & Goldberg, 1980). La estimación 
de la fecundidad parcial se basó en la iden­
tificación y cuantificación de ovocitos

Plt= -----------------------
[ 1 + e (* *b'LT)]
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9

1
(6)

o OCTABR JUL

RESULTADOS

IGSFrecuencia

528

donde F es la fecundidad parcial (número de 
ovocitos hidratados por hembra); H. es el nú­
mero de ovocitos de la submuestra i; WS. es el 
peso de la submuestra i (g); Wo es el peso del 
ovario (g); n es el número de las submuestras.

50 
9 
0 
0

Tabla 3. Indice gonadosomático promedio (IGS) por clase 
de longitud total en hembras de S. bentincki, en 
agosto de 1991.

Mean gonadosomatic Índex (IGS) by total length 
classes in females of S. bentincki, August 1991.

0,00 
0,00 
1,35
2,84
3,10
3,90
4,81
6,59
5,26
8,33
7,34
8,47
8,69

10,18
8,49
9,41
9,49 

12,06 
10,09
7,71

El rango de tamaños de hembras de S. bentincki 
analizadas estuvo comprendido entre 4 y 19 cm 
de longitud total (promedio: 14 cm; desviación 
estándar: 2,2 cm). El número de hembras exa­
minadas fue de 1.420 (Tabla 2). En agosto de 
1991 predominaron los estados de madurez III 
y IV; en septiembre y octubre predominó el 
estado de madurez II.

En la determinación de la talla de madurez 
sexual se consideró sólo hembras capturadas 
en la época de máxima actividad ovárica, la que 
ocurrió en agosto de 1991. El índice gonadoso­
mático promedio (sin considerar hembras 
hidratadas) fue de 7,93% (n = 596; desviación 
estándar = 5,10; Fig. 2).

o 
19,5 
29,3 
34,3 
15,1
1,8 

100,0

0,6 
71,8 
9,0 
6,3 
0,2 

12,1
100,0

1 o 
3 

23 
50 
56 
46 
40 
22 
5 
4 

13 
35 
41 
57 
78 
51 
31 
12
1

g 
8
E8
G5

I
o "*6

Para el recuento de ovocitos hidratados se 
tomaron tres submuestras del ovario derecho, 
una de la parte anterior, otra de la parte media 
y la última de la región posterior (Alheit & 
Alegre, 1986), de aproximadamente medio gra­
mo cada una, las que fueron pesadas indepen­
dientemente, con 1 mg de sensibilidad. El nú­
mero total de ovocitos hidratados de cada 
gónada se calculó de acuerdo a la siguiente 
expresión (Oliva et al., 1986)

La talla de primera madurez, determinada 
por el método del mayor Incremento Relativo 
del IGS promedio (IR.IGS), corresponde a 10 
cm de LT (Tabla 3), con un incremento de 
109,8%. Por otro lado, la talla de madurez de­
terminada a través del método de 50% de hem­
bras maduras (LT^), proporciona un valor de 
11 cm de LT (Fig. 3).

Incremento 
del IGS (%)

0,0
0,0
0,0

109,8
9,5

25,5
23,5
36,8

-20,1
58,3 

-11,8
15,3
2,6

17,1 
-16,6
10,9
0,8

27,1 
-16,3 
-23,6

I 
II 

111 
IV 
V 

VI

Total

Longitud 
Total (cm)

8,5
9,0
9,5

10,0
10,5 
11,0 
11,5 
12,0
12,5 
13,0 
13,5 
14,0
14,5 
15,0 
15,5 
16,0
16,5 
17,0 
17,5 
18,0

EÑE

Figura 2. Indice gonadosomático promedio mensual en S. 
bentincki, entre enero y diciembre de 1991. Las 
barras verticales señalan 1 error estándar.

Mean monthly gonadosomatic índex in S. bentin­
cki, from January to December, 1991. The verti­
cal bars show±l standard error.

Agosto 
(%) (n°)

0 
116 
175 
204 

90 
11

596

Octubre 
(%) (n°)

3 
379 

48 
33

1 
64

Tabla 2. Frecuencia (porcentual y numérica) de hembras 
de S. bentincki por estado de madurez sexual 
(EMS), entre agosto y octubre de 1991. Para deta­
lles de EMS, ver Tabla 1.

Number and percentage of females of S. bentincki 
by sexual maturity stage (EMS), from August to 
October, 1991. See Table 1 for details of EMS.

EMS Septiembre 
(%) (n°)

33,0 98
47,0 139
16,9

3,1 
0 
0

100,0 296

f = (-J-) r
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Tabla 4. Promedio mensual del Indice Gonadosomático 
(IGS), Factor de Condición Corregido (Kc) e Indi 
ce Gonádico (Ig), entre agosto y octubre de 1991. 
Mean monthly gonadosomatic Índex (IGS), Con- 
dition Factor withoutovary (Kc)and Gonadic 
Index (Ig), from August to October, 1991.

1,30
0,91
1,20

1,70
0,89
1,50

Figura 3. Talla de madurez sexual según el criterio de 50% 
de hembras maduras en S. bentincki del área de 
Talcahuano (agosto de 1991). Los cuadrados se­
ñalan la frecuencia observada y la línea señala el 
ajuste dado por la Ecuación 5.
Length at sexual maturity according with crite- 
rium of 50% of matute femalesin S. bentincki and 
the line indícales the predicted valúes according 
to Equation 5.

En 1991, el desove principal de S. bentincki 
ocurrió en agosto, loque se refleja en el brusco 
descenso del IGS en septiembre (Fig. 2); en 
agosto, el 78,7% de las hembras analizadas se 
encontraban maduras, alcanzando a 20% en 
septiembre y 15,5% en octubre como (Tabla 2). 
En agosto de 1991 se observaron los valores 
más altos de IGS e Ig (Tabla 4), con promedios 
de 7,93% y 5,54%, respectivamente, confirmán­
dose una alta actividad ovárica. Contrariamen­
te, el factor de condición corregido presenta los 
valores más bajos del período en estudio (Kc = 
0,76%), indicando un alto gasto energético en el 
proceso reproductivo.

IGS (%)
Kc (%)
Ig (g/cm3)

r~2 = 0.03 

n s 19
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7,93
0,76
5,54

14 16
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Figura 4. Relación entre la fecundidad parcial y la longi­
tud total de S. bentincki; agosto de 1991 (p < 0,05). 
Batch fecundity/total length relationship in S. 
bentincki, August 1991 (p<0,05).

12 13 14
Longitud total (cm)

total de S. bentincki; agosto de 1991 (p < 0,05). 
Batch fecundity/total weight relationship in S. 
bentincki, August 1991 (p<0,05).

La fecundidad parcial en hembras 
hidratadas, cuyas tallas fluctuaron entre 11 y 17 
cm de LT, varió de 4.157 a 27.907 ovocitos 
hidratados por hembra (promedio de 12.059 ± 
2.089). Tanto la relación entre la fecundidad 
parcial y la longitud total (Fig. 4), como la 
relación entre la fecundidad parcial y el peso 
total de las hembras (Fig. 5), se ajustan mejor a 
modelos exponenciales.

Durante el período de máximo desove, en 
agosto de 1991, la frecuencia de hembras con 
ovocitos hidratados fue de 15,1%. Entonces, 
siguiendo a Hunter & Goldberg (1980) y 
Macewicz & Hunter (1993, manuscrito), esto 
es, con el supuesto de que todos los ovocitos 
hidratados serán desovados, nosotros postula­

se-

□
□
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P- ------------------------------------------------
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DISCUSION

F.D.F.P.P. F.P.R.Autor

15.401 582,4

mos que en agosto de 1991 cada hembra de S. 
bentincki desovó una vez por semana, en pro­
medio, con 4 a 5 tandas en la estación de 
desove.

Tabla 6. Fecundidad parcial promedio (F.P.P.= número de ovocitos por hembra), fecundidad relativa promedio (F.P.R.= 
número de ovocitos*g1) y frecuencia de desove (F.D.=en porcentaje) de S. bentincki y E. ringens informadas por 
varios autores.

Mean batch fecundity (F. P. P. = number of oocytes per female), mean relative fecundity (F. P. R.= number of 
oocytes • g*1) and spawning frecuency (in %) for S. bentincki and two Engraulis species according to several 
authors.

14.911
12.059

717,1
378,0

16,00
16,04
16,04
16,49
15,10

Hunter & Goldberg (1980) 
Santander et al. (1984) 
Alheit et al. (1984) 
Rojas & Oliva (1993) 
Este estudio

Tabla 5. Epocas de desove de S. bentincki informadas por 
varios autores.
Spawning periods of S. bentincki reported by seve­
ral authors.

nes reportan valores de 11 y 10 cm, respecti­
vamente.

La frecuencia de desove de S. bentincki de­
terminada en este trabajo es similar a la infor­
mada para la anchoveta del norte (Engraulis 
ntordax) por Hunter & Goldberg (1980), e infe­
rior a la señalada por Santander et al. (1984), 
Alheit et ni. (1984) y Rojas & Oliva (1993) para la 
anchoveta peruana (E. ringens). Coincidente­
mente, las hembras de estas tres especies 
desovan cada 6-7 días, en promedio, en la prin­
cipal estación de desove (Tabla 6). Respecto de 
la fecundidad parcial de S. bentincki, el valor 
promedio calculado en el presente estudio es 
inferior a aquellos informados por Santander et 
al. (1984) y Rojas & Oliva (1993) para E. ringens 
de Perú y norte de Chile, respectivamente (Ta­
bla 6).

En relación a la fecundidad relativa, se des­
taca la similitud entre el valor calculado en el 
presente estudio para S. bentincki, respecto del 
informado por Hunter & Goldberg (1980) para 
E. mordax. En este mismo sentido, la fecundi­
dad relativa calculada en el presente trabajo es

Según Balbontín & Fischer (1981), un mayor 
porcentaje en los estados madurando, maduro 
e hidratado, señalados como III, IV y V, respec­
tivamente (Tabla 1), es un indicador del au­
mento de la actividad ovárica, con un paulati­
no desarrollo de los ovocitos, proceso que es 
previo al evento de desove. Un aumento en la 
frecuencia de los estados VI (en regresión) y II 
(virgen o en recuperación) manifiesta el término 
del período de desove, como efectivamente ocu­
rrió en septiembre y octubre de 1991 en S. ben tincki.

Los resultados del presente trabajo, respec­
to de la época de desove de S. bentincki, identi­
ficada en invierno, concuerdan parcialmente 
con lo informado por Brandhorst & Rojas (1965 
fide Serva et al., 1979), Aguayo & Soto (1978), 
Serra et al. (op. cit.), Arrizaga (1981) y Mujica & 
Rojas (1984) (Tabla 5). Probablemente, la exten­
sión del período de desove en cada año depen­
de de las condiciones ambientales, principal­
mente de la temperatura del hábitat, de cuyos 
registros no disponemos, así como de la estruc­
tura demográfica del stock.

La longitud de primera madurez sexual 
determinada en el presente estudio, de 10 cm 
(método del incremento relativo del IGS) u 
11 cm (método del 50% de hembras madu­
ras), concuerda con lo comunicado por 
Arrizaga (1981) y Mujica y Rojas (1984), quie-

Especie

E. ntordax
E. ringens
E. ringens
E. ringens
S. bentincki

Autor

Brandhorst & Rojas (1965) 
Aguayo & Soto (1978) 
Serra et al. (1979) 
Arrizaga (1981) 
Mujica & Rojas (1984) 
Este estudio

Epoca de Desove

Junio-Septiembre
Junio-Septiembre
Junio-Septiembre
Junio-Septiembre 
Septiembre-Noviembre 
Agosto
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INTRODUCCION

ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA EVALUACION DE MERLUZA 
COMUN (MERLUCCIUS GAYE) UTILIZANDO ANALISIS 
SECUENCIAL DE LA POBLACION SINTONIZADO

RETROSPECTIVE ANALYSIS OF THE ASSESSMENT OF THE CHILEAN 
HAKE (MERLUCCIUS GAYI) BY USING A TUNING SEQUENTIAL 
POPULATION ANALYSIS

Instituto de Investigación Pesquera, Octava Región S.A., Casilla 
350, Talcahuano, Chile.

La merluza común (Merluccius gayi) es el más 
importante recurso demersal explotado en la 
zona centro-sur de Chile, principalmente entre

Se realiza un análisis retrospectivo de la evaluación de stock del recurso merluza común de la zona centro-sur de Chile 
(30° S-40° S), con el objeto de identificar sesgos en la evaluación que se realiza anualmente mediante el Análisis Secuencial 
de la Población (ASP) con proceso de sintonización ad hoc, utilizando la captura por unidad de esfuerzo como información 
auxiliar. El análisis muestra una consistente sobreestimación de la mortalidad por pesca de los reclutas y de las edades más 
jóvenes en cada año terminal y, por ende, una subestimación de la abundancia para esas mismas edades, lo que es 
consecuencia de la estimación del patrón de explotación para el año terminal. Un procedimiento de estimación de varianza 
del ASP, utilizando una forma paramétrica del método bootstrap, demuestra que el patrón de explotación en el año terminal 
tiene una gran incidencia sobre los resultados de la evaluación. Se recomienda mejorar la calidad de la información auxiliar 
y además evaluar la posibilidad de estimar la mortalidad por pesca del año más reciente, separadamente para cada clase de 
edad, siendo necesario para ello utilizar datos de esfuerzo de pesca, u otro índice auxiliar como abundancia relativa obtenidas 
de evaluaciones directas.

A retrospective analysis of the stock assessment of the Chilean hake resource off central-southem Chile (30°S-40°S) is carried 
out. The objective is to identify bias in the annual stock assessment by using an ad hoc tuning Sequential Population Analysis 
(SPA), which considers catch per unit effort data as auxiliary information. The retrospective analysis showed a consistent 
overestimation of the fishing mortality for the recruits and younger ages for each terminal year and, therefore, an 
underestimation of the abundance for the same ages. This is due to the exploitation pattem, estimated for the most recent 
year. A procedure to estímate variance from the SPA, using a parametric form of the bootstrap method, showed that the 
exploitation pattem in the terminal year has a great incidence on the results of the evaluation. It is recommended to improve 
the auxiliary information and to consider the posibility of estímating the fishing mortality separately for each age class in the 
most recent year, being necessary to use fishing effort data or another abundance índex as obtained from surveys.

Los Vilos (31° 55'S) por el norte, y Corral (39° 
50'S) por el sur, tanto en forma artesanal como 
industrial. La evolución histórica del desem­
barque de merluza común, comprendida entre 
1940 y 1976, revela etapas sucesivas de desarro­
llo, crecimiento, estabilidad, fluctuación y de­
clinación. Sin embargo, a contar de 1976 se 
identifica una nueva etapa de estabilidad en los
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todología vigente como el ASP, puede presen­
tar notables sesgos en las estimaciones de 
biomasa y mortalidad por pesca, incluso cuan­
do se considera la mejor información auxiliar 
para estabilizar y calibrar los resultados del 
ASP. Una forma de identificar probables sesgos 
en la evaluación de stock, consiste en realizar 
un análisis retrospectivo, donde la evaluación 
de stock más reciente se considera como la 
mejor aproximación de la verdadera situación 
del stock (Sinclair et al., 1990; ICES 1991). En 
este contexto, el objetivo de este trabajo es 
realizar tal análisis, considerando un procedi­
miento de sintonización ad hoc del ASP simi­
lar al que se ha utilizado en evaluaciones pasa­
das (Payá etal., 1992; 1993; Arancibia & Cubillos, 
1993).
En otras palabras, se desea determinar si el 
algoritmo de sintonización ad hoc del ASP a 
utilizar es adecuado para evaluar al recurso 
merluza común de Chile centro-sur, a través 
del análisis del grado de consistencia de las 
evaluaciones realizadas con una misma técni­
ca. Cabe señalar que la principal característica 
del ASP, con el proceso de sintonización ad hoc 
implementado, supone que los datos de captu­
ra y mortalidad natural están libres de error. De 
esta manera, la estocasticidad sólo se supone 
presente en las relaciones utilizadas en el pro­
ceso de sintonización. Esta aclaración es de 
fundamental importancia para el proceso de 
estimación de varianza que se utiliza en este 
trabajo, en base a lo propuesto por Butterworth 
etal. (1990).

desembarques, en torno a las 30 mil toneladas 
anuales, para posteriormente exhibir un nuevo 
período de crecimiento a partir de 1988, situa­
ción que se mantiene hasta 1992 (Fig. 1).

o 
40

La evaluación del stock de merluza común 
se realiza anualmente mediante el Análisis 
Secuencial de la Población (ASP; Gulland, 1965, 
Megrey, 1989), y desde 1991 se considera infor­
mación auxiliar para estabilizar y calibrar los 
resultados del ASP (Payá et al., 1992; 1993; 
Arancibia & Cubillos, 1993). La información 
auxiliar utilizada para calibrar el ASP corres­
ponde a la captura por unidad de esfuerzo, 
expresada en toneladas por hora de arrastre del 
grupo de embarcaciones de 1.250 a 2.500 HP 
del motor principal, las cuales debido a su gran 
autonomía tienen acceso a una mayor área 
geográfica de distribución del recurso, permi­
tiendo buscar sus concentraciones. De esta 
manera, si bien la información auxiliar no da 
cuenta de un índice estandarizado, el rendi­
miento de estas embarcaciones reflejaría de 
mejor forma las variaciones de la abundancia 
relativa del recurso en un área más amplia, lo 
que no ocurre con las embarcaciones más pe­
queñas que están restringidas a un área de 
operación muy cercana a sus puertos bases 
(Bustos et al., 1991; Payá et al., 1992).

No obstante lo anterior, la evaluación de 
stock, realizada anualmente mediante una me­

so 65 70
AÑOS

Figura 1. Evolución histórica del desembarque de merlu­
za común en la zona centro-sur de Chile (Fuente: 
Servicio Nacional de Pesca).
Historie evolution of the Chilean hake landings 
in central-southem Chile (Source: Servicio Na­
cional de Pesca).

Los datos básicos utilizados en este trabajo 
están referidos principalmente al período 1975- 
1992 y corresponden a la captura por unidad de 
esfuerzo de las embarcaciones de 1.250 a 2.500 
HP del motor principal (Fig. 2); la captura en 
número de ejemplares por grupos de edad y los 
pesos promedio por grupo de edad, que fueron 
obtenidos de Payá et al. (1993) en base a estima­
ciones pertenecientes al Instituto de Fomento 
Pesquero.

La opción analítica en el presente trabajo 
considera a la población de merluza común 
como globalmente homogénea en cuanto a sus
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5

4

2

929082

(3)

Análisis Secuencial de la Población

(1)
a,t

(2)= N
Proceso de sintonización ad hoc del ASP

procesos básicos de producción, a pesar de las 
características diferenciales en el crecimiento y 
mortalidad natural de machos y hembras 
(Arancibia & Cubillos, 1993).

F [exp (F +M)-1] 
<1,1 • a,l

" (Fat + M)

Un proceso de sintonización ad hoc para resol­
ver el ASP, consiste en aprovechar la propie­
dad autocorrectiva del ASP para "ajustar" 
iterativamente los F terminales, y se basa en

« g 
<3 
o 

■u
(A 
2 3 
o 
¡c 
oí 
<0 

■o _ra 
<u c o

1 
Ul 
3 a. 
O

84 86 88
AÑOS

Figura 2. Evolución de la captura por unidad de esfuerzo 
estimada para la merluza común en base al gru­
po de embarcaciones de 1.250 a 2.500 HP (Bus­
tos et al., 1990; 1991; Paya et al., 1992; 1993).
Evolution of the catch per uni t of effort estimated 
for the Chilean hake according to the group of 
boats between 1,250 to 2,500 HP (Bustos et al., 
1990; 1991; Payá et al., 1992; 1993).

Sin embargo, la ecuación (3) no tiene una 
solución analítica y debe ser resuelta numéri­
camente dado un valor de Na>1t+], obtenido a 
través de la ecuación (1) y aplicada a la edad 
más vieja y año más reciente, suponiendo un 
valor razonable de F. De esta manera el ASP 
trabaja hacia atrás a partir de la edad más vieja 
y año más reciente, donde usualmente se espe­
cifican los valores terminales de cada cohorte 
que en términos de la mortalidad por pesca son

N„i.w-N,exp{-(FM + M)| 

donde los siguientes datos deben estar dispo­
nibles:

Cat= matriz de captura en número de 
ejemplares a la edad a en el año t; donde a = 1, 
2,..., m; y t = 1, 2,..., n.

El Análisis Secuencial de la Población (ASP), 
formulado por Gulland (1965), es una herra­
mienta analítica que permite reconstruir la 
abundancia absoluta de una población, por 
edad, en años previos (Pope, 1972; Gulland, 
1965; Mesnil, 1980; Megrey, 1989). El ASP se 
basa en la ecuación de captura de Baranov y en 
la ecuación de sobrevivencia de una cohorte 
(Ricker, 1975; Beverton & Holt, 1956), las que se 
expresan respectivamente por

F N Jl-exp(-(F +M)}]
__ 3,1 3,t 1 3,t

F +M a,t

Ca,t
N a+1, t+1

M = tasa de mortalidad natural, supuesta 
constante entre edades y años.
para estimar:

Na t = matriz del número de ejemplares que 
había en el mar a la edad aya comienzos del 
año t; y,

Fa t = matriz de la mortalidad por pesca para 
la edad a durante el año t.

Se destaca que para estimar Njt y Fa(/ la 
ecuación (1) se divide por la ecuación (2), para 
obtener el algoritmo básico que permite resol­
ver el ASP, i.e.

F : t=1,2,..., n-1 (para la edad más vieja, m); y, 

F^n: a = 1,2,..., m (para el año más reciente, n).

Según Butterworth et al. (1990), "en la au­
sencia de información adicional (o supuestos), 
estos F terminales podrían caer, en principio, 
en el rango [0,«>], y por lo tanto la correspon­
diente estimación histórica de la abundancia 
sería arbitraria a estos datos de entrada al mé­
todo". Para evitar tal subjetividad, es necesario 
contar con un algoritmo objetivo que permita 
resolver el ASP, tal como el proceso de sintoni­
zación que se describe a continuación y que ha 
sido utilizado, con leves modificaciones, en 
evaluaciones previas de merluza común por 
Payá et al. (1993) y Arancibia & Cubillos (1993).

o-L-r- 
80

a,t a,t
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(7)

Sm-p = Sm-p+1 = ... = Sm-1 = Sm,

(8)

(4)

(9)

(5.1)

donde

(5.2)

y
(5.3)

S
(10)

(6)
(11)

dos etapas: (a) estabilización del ASP y estima­
ción del patrón de explotación edad-específico; 
y (b) calibración de los resultados del ASP con 
información auxiliar independiente (esfuerzo 
de pesca, captura por unidad de esfuerzo, otros).

En este trabajo, el proceso de estabilización 
consistió en estimar iteractivamente 1$ morta­
lidad por pesca de la edad más vieja (Fmt) bajo 
el supuesto de que el patrón de explotación 
edad-específico (Sa, o selectividad) es cons­
tante en las edades más viejas; es decir, se 
supone que p+1 edades más viejas son igual­
mente vulnerables a la pesquería, i.e.

donde p indica el número de edades más viejas 
adyacentes a la terminal m.

i 
p

la que se utiliza con la Bv estimada desde el 
ASP a partir de Fn y San (ecuación 7), para 
obtener un nuevo valor de Fn para las edades 
completamente vulneradas en el último año, 
i.e.

Se destaca que no es necerario que esta 
relación cubra desde el primer año que consi­
dera el ASP. En este estudio, los datos de CPUE 
comienzan en 1980 (Fig. 2), y la ecuación (9) se 
aplicó a partir de este año. Luego, a través de ¡3 
y la CPUE del año más reciente (n) se estima la 
correspondiente biomasa vulnerable, i.e.

Sn = 
a

F n

- n= s a F nF a,n

En el caso de la mortalidad por pesca del 
año más reciente (Fan), primero se calculó el 
patrón de explotación edad-específico prome­
dio para el año n (San), i.e.

S a

máx [ Sa ]

Una vez obtenido San, éste se multiplica por 
la mortalidad por pesca de las edades comple­
tamente vulneradas del año más reciente (Fn), 
i.e.

Las ecuaciones (4) a (7) se aplican en ASP 
sucesivos hasta lograr estabilidad en los resul­
tados. Sin embargo, debido a que Fn en la ecua­
ción (7) es aún incierto, éste se debe calibrar 
utilizando información auxiliar. Para calibrar 
Fn, se utilizó la captura por unidad de esfuerzo 
(CPUE) bajo el supuesto de que la biomasa 
vulnerable (Bv) de merluza común y la CPUE 
son directamente proporcionales. En este con­
texto, la Bv se calcula para cada año mediante 
la siguiente ecuación:

A (Bvn \ 
= Fn\ Bvn /

donde Sa t se estima para cada año a través de la 
ecuación (5.3). Posteriormente, se calcula la 
pendiente de la siguiente relación entre la Bv y 
la CPUE (exceptuando el año más reciente), 
con intercepto igual a cero:

n-l
£ Bvt CPUEt

P=-------
n-l 2
£ CPUEt
t=l

n-l 1 
sa = [ n satp 

t=n-k

lo cual es de gran utilidad para estimar la 
mortalidad por pesca de la edad más vieja. En 
este trabajo, se consideró un promedio geomé­
trico dado por

m-1

= i n fj
a=m-p

F..,
a'‘ máx [ F ]

donde k representa el número de años más 
recientes considerados en la estimación del 
patrón de explotación para el año más reciente 
(San), cuya varianza se estima por

ft2 = _L I [Ln(S )-Ln(S) ]2 
s- k-1 t.„.k

W t a,t

Bv = B CPUE n r n

F , m,t

a=m
Bvt= £ N t
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Análisis retrospectivo

Procedimiento para la estimación de varianza

(12-1)100 In

y

(12.2)
(14)

(15)
A

= F n

y la desviación estándar, donde el promedio es 
una medida del sesgo. Otro indicador fue el 
cálculo de "blunder" que indica la frecuencia 
de errores "grandes" (y "pequeños"); es decir, 
la ocurrencia de desviaciones absolutas sobre 
(o bajo) el 50%>. Se destaca que una desviación 
de 50 corresponde a 1,65 veces el valor de la 
evaluación más reciente (T=1992).

A _R
= F S n aFR a,n

Los valores alternativos e igualmente pro­
bables del patrón de explotación (SaR) son ade­
cuadamente re-escalados (ver ecuación 5.1.) 
para calcular valores alternativos de mortalidad 
por pesca por edad en el año más reciente, i.e.

SR a
máx [SaRl

100 IníZM
\ Fa,j

Posteriormente, la frecuencia de las desvia­
ciones logarítmicas calculadas por edad, se 
ordenó considerando los siguientes límites infe­
riores de intervalos: 70,50,30,10, -10, -30, -50 
y -70. Luego, las desviaciones se agruparon en 
los grupos de edad de reclutas, parcialmente 
vulneradas, y completamente vulneradas. Tam­
bién se calculó el promedio de las desviaciones

A partir de este nuevo valor de Fn, y por 
supuesto de Fn a (ecuación 7), se vuelve a iniciar 
el proceso de estabilización del ASP hasta que 
las biomasas vulnerables estimadas de la re­
gresión y desde el ASP converjan a un valor 
muy próximo.

Se utilizó el proceso de sintonización descrito 
previamente para evaluar al recurso merluza 
común considerando los siguientes años termi­
nales: 1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 
1990, 1991 y 1992. Estas 10 evaluaciones de 
stock se analizaron de acuerdo a los procedi­
mientos descritos por Sinclair et al. (1990) e 
ICES (1991), y que consiste en graficar en el 
tiempo la abundancia de reclutas, de las edades 
parcialmente vulneradas y de las edades com­
pletamente vulneradas, así como la correspon­
diente mortalidad por pesca promedio para 
estos mismos grupos de edad.

Como se puede observar, cada evaluación 
de stock termina en un año j (1983, 1984, ... 
1991) y contiene diferentes años hacia atrás. En 
este contexto, para analizar la consistencia de la 
técnica de evaluación entre años, las estimacio­
nes de abundancia (N) y mortalidad por pesca 
(F) en cada año terminal j se compararon con 
respecto a las estimaciones obtenidas para los 
años j a partir del año más reciente (último año 
disponible denominado T = 1992). Con este 
propósito se calculó las siguientes desviacio­
nes logarítmicas amplificadas por 100:

/Na,j 

Kj

El procedimiento utilizado para estimar la 
varianza se basa en Butterworth et al. (1990), y 
consiste en una forma paramétrica del método 
bootstrap de Efron (1982, 1985). El procedi­
miento consiste en tomar un número de valores 
alternativos, e igualmente probables, de la ma­
triz de mortalidad por pesca (Fa tR), los que se 
generan utilizando una forma paramétrica de 
la distribución del error, donde R = 1,2,..., Rmax 
es número relativamente elevado (> 100). 
Butterworth et al. (1990) utilizaron datos de 
esfuerzo de pesca para sintonizar el ASP, razón 
por la cual el procedimiento descrito por ellos 
no es aplicable para el proceso de sintonización 
ad hoc implementado en este trabajo. La princi­
pal diferencia ocurre en el cálculo del patrón de 
explotación y en la calibración utilizada, de tal 
manera que las modificaciones utilizadas en 
este trabajo se describen a continuación.

Una vez que el ASP se encuentra estabiliza­
do y calibrado, los valores alternativos de la 
mortalidad por pesca en el año más reciente (n) 
se generan aleatoriamente a partir de la estruc­
tura del error del patrón de explotación, i.e.

SR = Sa exp(eR„) (13)

para a = 1,..., m; donde E^n se elige al azar desde 
N [0;(a 'J2], y 

2 12
2 = 1116? Sa k Sa
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Sin embargo, debido a que Fn depende de la 
relación entre la Bv y la CPUE, valores alterna­
tivos e igualmente probables de Fn (FnR) se 
generaron considerando que

Parámetros básicos utilizados en las 
evaluaciones

En este procedimiento de estimación de 
varianza, valores alternativos de la mortalidad 
por pesca para las edades más viejas (F R) se 
generaron de acuerdo a las ecuaciones dadas 
por Butterworth et al. (1990).

0-*-,------- 1------- >------ >------ 1------- 1------- 1------- 1-------1-------t------ 1-------r------- 1------- 1------- 1------- 1------- 1------
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La evaluación más reciente del recurso merlu­
za común (año terminal 1992), se muestra en la 
Figura 3 y la calibración con la información 
auxiliar se muestra en la Figura 4. Se observa 
así que la abundancia numérica del stock 3+ 
presentó una tendencia creciente desde cerca 
de 600 millones de ejemplares en 1975, hasta

2 
aBv

En la ejecución de cada ASP se consideró la 
mortalidad natural (M) estimada en 0,3 año’1 
para ambos sexos por Arancibia & Cubillos 
(1993), la que se consideró constante entre eda­
des y años. El parámetro p de la ecuación (4) se 
fijó en 4, y la edad 13 en las capturas se conside­
ró como la más vieja (m), en tanto el cálculo del 
patrón de explotación consideró los 4 años más 
recientes (k=4 en la ecuación 5.2 y 6). Además, 
en cada evaluación se agrupó las siguientes 
edades: 2 como la edad de reclutas; edades 3 a 
8 como parcialmente vulneradas y edades 9 a 
13 como completamente vulneradas. Finalmen­
te, en la estimación de varianzas mediante el 
bootstrap paramétrico, se consideró = 150.

2 
= OBv,CPUE

O1-'----- <----- i----- 1----- i----- 1----- i----- r—i------>----- r—7------.----- >----- l----- «----- ------ r-1
1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1 989 1 991

AÑOS

Figura 3. Evaluación más reciente de merluza común uti­
lizando el Análisis Secuencial de la Población 
sintonizado: (a) abundancia en número de peces, 
(b) biomasa, y (c) reclutas. Período 1975-1992.
Most recent assessment oí the Chilean hake u- 
sing the tuning Sequential Population Analysis: 
(a) abundance in number oí fishes, (b) biomass, 
and (c) recruits. Period: 1975-1992.

F R = F n n 'gy R'

donde e R se eligió al azar desde N[0,oBv)2], y

2 n-1 2
(l + l/n+ CPUEn/ x CPUEt) 

t=i

“b 500 
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■S 
8
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BvR = p CPUEn + e tR 

para luego obtener
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alcanzar un máximo sobre los 1000 millones de 
peces en 1987 y 1988, para luego iniciar una 
tendencia decreciente hasta alcanzar casi a 600 
millones de individuos en 1992 (Fig. 3a). La 
biomasa del stock 3+, en cambio, presenta una 
estabilización entre 1975 y 1984, con alrededor 
de 250 mil toneladas anuales, y posterior a 1984 
una etapa de crecimiento hasta alcanzar una

Tabla 1. Frecuencia de las desviaciones logarítmicas de la abundancia (N) en el análisis retrospectivo de merluza común 
(R = edad de nuevos reclutas; PV = edades parcialmente vulneradas; CV = edades completamente 
vulneradas; d.s. = desviación estándar).
Frequency oí logarithmic deviations of the abundance (N) in retrospective analysis of the Chilean hake (R = 
recruits; PV = ages partially vulnerable; CV = fully vulnerable ages; d.s. = standard deviation).

EDAD Grupos de edad
5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total R PV CV

estabilización en niveles cercanos a 450 mil 
toneladas entre 1988 y 1990 (Fig. 3b). La abun­
dancia de reclutas, por otra parte, muestra que 
el reclutamiento se mantuvo por sobre los 250 
millones de peces entre 1975 y 1990, siendo 
aquellos reclutamientos de 1991 y 1992 (ca. 200 
millones) los más bajos de todo el período 
(Fig. 3c); destaca además, las clases anuales 
más fuertes reclutadas entre 1983 y 1987 sobre 
los 400 millones de ejemplares (Fig. 3c).

El análisis retrospectivo de la evaluación 
del recurso merluza común, a través de las 
desviaciones logarítmicas de la abundancia 
numérica y de la mortalidad por pesca de cada 
año terminal con respecto al año más reciente, 
se muestra en las Tablas 1 y 2, en tanto las 
Figuras 5 y 6 muestran los resultados de las 
evaluaciones pasadas utilizando el ASP sinto­
nizado (para mayor claridad, las evaluaciones 
de los años terminales 1983 a 1986 no se mues­
tran en las figuras).

El promedio de la razón de las desviaciones 
logarítmicas de la abundancia muestra un ses­
go hacia la subestimación en cada año terminal, 
particularmente de los reclutas (edad 2) y de 
los peces de edad 3 donde en 6 de los 9 años las 
deviaciones son mayores a 50 en valor absoluto 
(Tabla 1). El grupo de edades parcialmente 
vulneradas presenta las mayores desviaciones 
en el intervalo [-30<p<-10] y [p<-70]. El grupo 
de edades completamente vulneradas, en cam-

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
C.P.U.E. (toneladas/horas de arrastre)

Figura 4. Relación entre la biomasa vulnerable de merlu 
za común y la captura por unidad de esfuerzo de 
las embarcaciones de 1.250 a 2.500 HP, utilizada 
en la calibración de la mortalidad por pesca (F ) 
en 1992.
Relationship between the vulnerable biomass of 
the Chilean hake and the catch per unit of 
effort of the trawlers between 1,250 and 2,500 
HP, as used for the calibration of the fishing mor- 
tality (Fn) in 1992.



26 Cubillos, et al.

70 < p 
50 < p < 70 
30 < p < 50 
10<p<30 
-10<p<10 
-30 < p < -10 
-50 < p S -30 
-70 < p < -50 

p<-70 
"blunder" 

I p I >50 
IpI <50 
Total 
Promedio 
d.s.

2
5 
0 
2 
0 
1 
0 
0
1 o
6 
3 
9 

80 
90

3
4 
0
1 
2
0 
1
0 
1
0
5
4
9 

41 
60

4
2 
1
3 
0 
0
2 
0
1 
0
4
5
9
29 
49

7
2 
1
2 
1 
0
2 
1 
0 
0
3 
6 
9 
29
49

8
2 
2 
1 
1 
0 
0 
2 
1 
0
5 
4 
9 
27 
61

9
2 
1 
1 
2 
0 
1
1 
0
1
4 
5 
9 
17 
59

10
2 
0 
2
1 
0
1
1
1
1
4
5
9
19 
77

12
2
1
2
1
0
1
0
0
2
5
4
9
9
87

13
2 
1
1
2 
0 
0
1 
0 
2
5
4
9 
11 
68

R
5 
0 
2 
0
1 
0 
0 
1 
0
6 
3 
9 
80 
0

CV
9
4
8
7
0
4
3
2
8

23
22
45
11
8

bio, presenta desviaciones que se distribuyen 
más uniformemente. En el caso de la mortali­
dad por pesca, los resultados muestran un com­
portamiento inverso a los obtenidos para la 
abundancia (Tabla 5), reconociéndose un fuer­
te sesgo hacia la sobreestimación de la mortali­
dad por pesca a la edad 2 y 3, con desviaciones 
sobre 50 en valor absoluto. En promedio, la 
mortalidad por pesca a la edad 2 en cada año 
terminal es sobreestimada en 2,23 veces la 
mortalidad por pesca estimada con la evalua­
ción de stock más reciente. Por otra parte, el 
grupo de edades parcialmente vulneradas pre­
senta una mayor frecuencia de desviaciones 
positivas, lo que indica sobreestimación de la 
mortalidad por pesca. Sin embargo, en las eda­
des 9 a 13 las desviaciones logarítmicas indican 
una tendencia a la subestimación de la morta­
lidad por pesca en cada año terminal.

De acuerdo con las Figuras 5 y 6, se puede 
apreciar que los años 1990 y 1991 se asocian con 
una subestimación de la abundancia y una 
sobreestimación de la mortalidad por pesca; en 
cambio, los años 1987 a 1988 presentan en 
general una sobreestimación de la abundancia 
y subestimación de la mortalidad por pesca. El 
resto de los años (1983 a 1986), no mostrados en 
las figuras, presentaron en general una sub­
estimación de la abundancia y una sobreesti­
mación de la mortalidad por pesca, siempre 
con respecto a la evaluación de stock más 
reciente.

5
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56 
108
26 
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En la abundancia (Fig. 5) se observa una 
marcada inconsistencia entre años, lo que se 
asocia a una pobre convergencia retrospectiva. 
En la edad 2, de reclutamiento, se observa una 
consistente subestimación de la abundancia de 
reclutas en cada año terminal, excepto en 1990 
y 1991 (Fig. 5a). En las edades parcialmente 
vulneradas, nuevamente la convergencia re­
trospectiva de la abundancia es baja (Fig. 5b); 
mientras que en las edades completamente 
vulneradas, ocurre una mejor convergencia re­
trospectiva (Fig. 5c).

En la mortalidad por pesca ocurre una me­
jor convergencia retrospectiva, tanto a la edad 
de reclutamiento como en los grupos de edades 
parcial y completamente vulneradas (Fig. 6), 
donde los cambios en la tendencia, de un año a 
otro, son consistentemente estimados. En la 
edad de reclutamiento se observa que entre 
1983 y 1992 la mortalidad por pesca se ubica en 
niveles más bajos que aquellos del período 
1975-1982 (Fig. 6a), situación que se podría 
deber al establecimiento, en 1982, de un tama­
ño de malla de 100 mm para el copo de las redes 
de arrastre en 1982.

En las edades parcialmente vulneradas, la 
mortalidad por pesca exhibe una tendencia 
decreciente entre 1975 y 1986, para luego 
iniciar una tendencia creciente hasta 1992 
(Fig. 6b). Finalmente, en las edades completa­
mente vulneradas, la mortalidad por pesca ex­
hibió valores altos en los años 1975 a 1977 y en

EDAD

1 
1
3
1
1
1
1
0
0

2
7
9

26
42

Tabla 2. Frecuencia de las desviaciones logarítmicas de la mortalidad por pesca (F) en el análisis retrospectivo de merluza 
común (R = edad de nuevos reclutas; PV = edades parcialmente vulneradas; CV = edades completamente 
vulneradas; d.s. = desviación estándar).
Frequency of logarithmic deviations of the fishing mortality (F) in retrospcctive analysis of the Chilean hake (R = 
recruits; PV = partially vulnerable ages; CV = fully vulnerable ages; d.s. = standard deviation).

Grupos de edad
PV
12
7

10
7
2
8
4
4 
0

23
31
54
29

7



27
0.025

(■)

0.02800

600

0.01400

0.008200

0.31600

0.28

1200

1000

800

600 0.1

400
0.08-

200

0.8-120

100
0.6-

80

014-60

40
0.2-

20

8
I 
a

o .............................................................
1978 1977 1979 1981 1983 1988 1 987 1989 1 991 

AÑOS

0 .........................................................
1978 1977 1979 1 981 1983 1988 1987 1989 1 991 

AÑOS

a

n s
o

E o 
o.

n
ra 
a> 
s
o
3 
E o
Q.

0J-H—.—<—I—I—.—.—.—.—,—.—.—.—,—,—,— 
1978 1977 1979 1981 1983 1 988 1 987 1989 1 991

AÑOS

?T
ra 
ai 

s

z 
®
jo
o 

■s 
E
<fí

|
i
I
CM

V)

1
8oc

Evaluación de merluza común
1000-1------------------------------------------- -—

CD 1400 
(0 
<0 
co 

13 
1 
z 
® 
•o 
jo 
o 
w 
E 
Z

Figura 5. Análisis retrospectivo de la evaluación de mer 
luza común utilizando el Análisis Secuencia! 
déla Población sintonizado, considerando como 
años terminales a 1987,1988,1989,1990 y 1991, 
comparados con 1992 (línea gruesa); (a) abun­
dancia de reclutas, (b) abundancia de las eda­
des parcialmente vulneradas (millones de pe­
ces), y (c) abundancia de las edades completa­
mente vulneradas (millones de peces).
Retrospective analysis of the assessment of the 
Chilean hake by using the tuning Sequential 
Population Analysis, considering as terminal 
the years 1987, 1988, 1989, 1990 and 1992 and 
compared with 1992 (heavy line); (a) abundance 
of recruits, (b) abundance of the partially vulne­
rable ages (millions of fishes), and (c) abundan- 
ce of the fully vulnerable ages (millions of fishes).
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Figura 6. Análisis retrospectivo de la evaluación de mer­
luza común utilizando el Análisis Secuencial 
de la Población sintonizado, considerando como 
años terminales a 1987,1988,1989,1990 y 1991, 
comparados con 1992 (línea gruesa); (a) morta­
lidad por pesca de reclutas, (b) mortalidad por 
pesca promedio de las edades parcialmente vul­
neradas, y (c) mortalidad por pesca promedio 
de las edades completamente vulneradas.
Retrospective analysis of the assessment of the 
Chilean hake by using the tuning Sequential 
Population Analysis, considering as terminal 
the years 1987, 1988, 1989, 1990 and 1992 and 
compared with 1992 (heavy line); (a) fishing 
mortality of recruits, (b) average fishing mor- 
tality of the partially vulnerable aees, and (c) 
average fishing mortality of the fully vulnera­
ble ages.
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1980; entre 1981 y 1987, la mortalidad por pesca 
se estabiliza, para luego exhibir una tendencia 
alcista (Fig. 6c).

La escasa convergencia retrospectiva del 
ASP sintonizado, particularmente de la abun­
dancia, está relacionada con la sobre o subesti­
mación de la mortalidad por pesca en cada año 
terminal, lo que es función tanto de la estima­
ción del patrón de explotación como de la 
calibración de Fn, utilizando la CPUE. En este 
contexto y con el objeto de averiguar la inciden­
cia de estos factores en la evaluación de stock 
más reciente, se aplicó la técnica del bootstrap. 
Los resultados se muestran en la Figura 7, 
donde se aprecia que la desviación estándar 
del bootstrap (que es una estimación del error 
estándar) es mayor en los años más recientes 
que en los primeros años de la serie, lo que se 
puede apreciar mejor a través del coeficiente de 
variación (Tabla 3).

El promedio del bootstrap resultó ser ma-

R
(millones)

277.6 (10,80)
319.4 (11,41)
316.2 (2,02)
285.6 (2,17)
329.3 (5,99)
336.3 (6,44)
327.6 (5,73)
357.6 (12,68)
444,9 (13,83)
476.3 (20,93)
492,8 (19,42)
559.1 (23,97)
432.2 (27,41)
370.3 (34,24) 
353,0 (43,31)
361.5 (89,48) 
366,1(100,83) 
368,7(107,86)

N 
(millones)

599.1 (2,60)
607.1 (4,10)
641.8 (4,99)
665.9 (3,66)
657.4 (2,84)
682.2 (3,03)
708.6 (2,96)
722.9 (2,89)
758.7 (4,87)
852.5 (6,22)
940.2 (10,09)

1017,1(11,64)
1132.9 (14,73)
1114.9 (16,53)
1050,2(18,03)
986.5 (21,42)
929.9 (32,55)
882.2 (43,87)
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Tabla 3.Promedios del bootstrap y coeficientes de varia­
ción, entre paréntesis, asociados al proceso de 
sintonización del Análisis Secuencial de la Pobla­
ción (B = biomasa del stock 3+; N = número de 
peces en el stock 3+; R = reclutamiento, número de 
peces de edad 2).
Bootstrap average and variation coefficient, in 
parenthesis, associated to the tuning process of the 
Sequential Population Analysis (B= biomass 3+ of 
the stock; N = number of 3+ fishes in the stock; R = 
recruits, number of 2 year oíd fishes).

Figura 7. Promedios del bootstrap (Rmáx = 150; cuadrado 
vacío), comparados con la evaluación realizada 
a 1992 (asterisco) con el Análisis Secuencial de la 
Población sintonizado; (a) abundancia, (b) bio­
masa y (c) reclutas. Las líneas verticales y termi­
nadas en una pequeña barra horizontal repre­
sentan más/menos un error estándar.
Bootstrap average (Rmax= 150; emptysquare) 
compared with the 1992 stock assessment (aste- 
risk) using the tuning Seouential Population 
Analysis; (a) abundance, (b) biomass and (c)re­
cruits. The vertical lines finished in a small 
horizontal bar represent ± one standard error.
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DISCUSION

yor que la estimación original en los años más 
recientes (Fig. 7), lo que es una medida de sesgo 
(Deriso et al., 1985). En otras palabras, los pro­
medios del bootstrap están indicando cierto 
sesgo hacia la subestimación de la abundancia 
y biomasa en la evaluación de stock más recien­
te de merluza común.

La evaluación del recurso merluza común al 
año 1992, utilizando el Análisis Secuencial de la 
Población (ASP) con el proceso de sintoniza­
ción ad hoc descrito en este trabajo, es consisten­
te con aquélla efectuada por Payá et al. (1993), 
quienes realizaron la evaluación de merluza 
común considerando machos y hembras, sepa­
radamente.

Por otra parte, los resultados obtenidos en 
este trabajo, orientados a determinar si el ASP 
con el proceso de sintonización utilizado, es 
adecuado para evaluar al recurso merluza co­
mún de Chile centro-sur, muestran patrones 
retrospectivos similares a aquéllos obtenidos 
por Sinclair et al. (1990) para diferentes stocks 
del Atlántico Noroccidental y a aquéllos obte­
nidos por el grupo de trabajo del ICES para 
varios stocks del Mar del Norte, utilizando dife­
rentes métodos de sintonización (ICES 1991).

En el caso de la merluza común, sin embar­
go, se encuentra una escasa convergencia re­
trospectiva, particularmente de la abundancia, 
lo que se asocia con la sobre y subestimación de 
la mortalidad por pesca (Fn) en cada año termi­
nal. La sobre o subestimación de F es función n
tanto del patrón de explotación (San) como del 
valor de CPUE utilizado en la calibración. En el 
patrón retrospectivo de las evaluaciones, se 
identificó que los años terminales de 1990 y 
1991 generaron una sobreestimación de Fn y los 
años 1987 a 1989 se asociaron con una 
subeestimación de Fn. Al respecto, se debe 
considerar la calidad de la CPUE utilizada, ya 
que ésta no da cuenta de un índice de abundan­
cia estandarizado, lo que podría generar im­
portantes sesgos en el proceso de calibración.

No obstante la sobre o subestimación de F, ir 
el análisis retrospectivo mostró una consisten­
te subestimación de la abundancia de reclutas 
(edad 2) y de las edades más jóvenes (edades 3 
y 4), lo que se relaciona directamente con la

sobreestimación de la mortalidad por pesca para 
esas mismas edades. Sin duda, la sobreestimación 
de la mortalidad por pesca a la edad de recluta­
miento y la escasa convergencia retrospectiva de 
su abundancia, se debe a la estimación del patrón 
de explotación para el año más reciente.

Lo anterior se corrobora a través de las 
estimaciones de varianza, donde se observó 
que la mayor incidencia de variabilidad ocurre 
en los años más recientes, lo que se asocia con 
la estimación del patrón de explotación. En 
efecto, debido a que el escalar F , obtenido 
desde la calibración, solamente aumenta o dismi­
nuye al vector de explotación (Sa) determinado, la 
incidencia de este último es mayor en la distribu­
ción de F en las distintas edades del año más n
reciente. Es así como se observó que la estimación 
de la abundancia de reclutas es menos precisa en 
el último año, con errores estándar mayores entre 
1985 y 1992, justamente cuando se especifica la 
mortalidad por pesca para las edades menores 
a los 9 años de edad en 1992, lo que demuestra 
la mayor incidencia del patrón de explotación 
sobre las edades parcialmente vulneradas.

Por otra parte, el supuesto utilizado para 
estimar la mortalidad por pesca a la edad más 
vieja en cada año (i.e. que p+1 edades son 
igualmente vulnerables), resulta adecuado para 
la merluza común dado el bajo coeficiente de 
variación que ocurre en el período 1975-81 
(<6%). En otras palabras, el promedio geomé­
trico estimado a partir de las 4 edades más 
viejas adyacentes (9 a 12) resulta ser práctica­
mente insesgado, ya que cualquier desvia­
ción importante (positiva o negativa) que lo 
haya afectado se reflejaría en una mayor va­
riabilidad en los resultados del bootstrap.

Otro resultado interesante lo constituye la 
mayor biomasa y abundancia promedio obte­
nidas desde el bootstrap. De acuerdo a Deriso 
et al. (1985), la diferencia entre el promedio del 
bootstrap y la estimación original es una medi­
da de sesgo, en este caso debido a una incorrec­
ta estimación de Sa en las edades parcialmente 
vulneradas. En este contexto, la sobreestimación 
de la mortalidad por pesca (y subestimación de 
la abundancia) en la edad de reclutamiento y 
adyacentes, identificada por el análisis retros­
pectivo, también debería manifestarse en la 
evaluación más reciente (1992). De acuerdo a lo 
anterior, si se considera que el promedio del 
bootstrap da cuenta de una mejor aproxima-
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objetivo de sintonización de este tipo podría 
implementarse considerando datos de esfuerzo 
de pesca estándar. Por otra parte, la factibilidad 
de realizar evaluaciones directas de biomasa, a 
partir de cruceros de investigación, ayudaría a 
clarificar la verdadera situación del recurso y 
podría proveer de información auxiliar adicional 
(índices de reclutamiento y otros) para mejorar 
las evaluaciones indirectas del recurso, y la con­
secuente estimación de capturas permisibles.
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LA FAUNA PARASITARIA Y LA MORFOMETRIA DE LA MERLUZA 
AUSTRAL MERLUCCIUS AUSTRALIS (HUTTON) COMO 
INDICADORAS DE UNIDADES DE STOCK
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STOCK UNITS
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Se examinó la fauna parasitaria y la morfometría en 685 ejemplares de la merluza austral Merluccius australis (Hutton) 
recolectados entre 1992 y 1993 desde aguas interiores y exteriores de la XIa y XII* Regiones de Chile en el Océano Pacífico, 
(entre 44°S y 56°S) hasta la vecindad de las islas Malvinas, en el Atlántico. A cada ejemplar se le midieron 23 distancias 
corporales, y se recolectaron 15.339 parásitos de 15 taxa de metazoos. Los análisis estadísticos consideraron técnicas uni y 
multivariadas. Se encontró una gran similitud parasitaria y morfométrica de la merluza austral entre las zonas de pesca, 
aunque también hay diferencias menores que son significativas, y que sugieren patrones migracionales y de variaciones de 
la alimentación y de otras condiciones ecológicas a las que están expuestas las merluzas a lo largo de su vida. Estas diferencias 
radican principalmente en la composición de tallas de las merluzas según zonas de pesca, y en las diferencias en la magnitud 
del parasitismo por Elytrophalloides oatesi, Derogenes varicus, Grillotiaheptanchi, Hysterothylacium sp., Clestobothrium crassiceps, 
Contracaecum sp. y Hepatoxylon trichiuri. Se postula que existe sólo un stock puro y al menos cuatro stocks ecológicos en el 
área de estudio.

The parasite fauna and morphometry of the Southern hake Merluccius australis (Hutton) was examined in 685 fishes collected 
between 1992 and 1993 from inshore and offshore fishing areas along the Southern coast off Chile in the Pacific Ocean, 
(between 44°S and 56°S) up to the viánity of the Malvinas islands, in the South Atlantic Ocean. Twenty- three morphometric 
variables were recorded in each fish and 15,339 parasites belonging to 15 taxa were collected. The data were analyzed with 
uni- and multivariate statistical techniques. There were high similarities in parasite fauna and morphometry between fishing 
areas, but there were also small although significant differences that suggested migratory patterns and ontogenetic variations 
in feeding habits of hake as well as on the ecological conditions that surround them as they got older. These differences were 
due mainly to the different age composition of hakes between the fishing areas as well as to the differences in the prevalence 
or abundance of Elytrophalloides oatesi, Derogenes varicus, Grillotia heptanchi, Hysterothylacium sp., Clestobothrium crassiceps, 
Contracaecum sp. and Hepatoxylon trichiuri. It is concluded that there is only one puré stock and at least four ecological stocks 
in the study area.

La merluza austral Merluccius australis (Hutton) 
ha sido el principal recurso demersal del extre­
mo sur de Chile, aunque actualmente está 
sobreexplotada (Aguayo et al., 1991), probable-
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migraciones estacionales a áreas de alimenta­
ción, etc.).

Entre los varios métodos empleados en la 
identificación de stocks, el de la morfometría 
(Winans, 1987), y el de la parasitofauna (p. ej., 
Lester et al., 1988; 1990; MacKenzie, 1983; 1987; 
1990; Thompson & Margolis, 1987; Moser & 
Hsieh, 1992, Williams et al., 1992) se caracteri­
zan por su sencillez y bajo costo (Wood et al., 
1989). La utilidad de ambos métodos, sin em­
bargo, dice más relación con la idea de stocks 
dinámicos o ecológicos, que con la de stocks 
puros o discretos, los que son abordados en 
mejor forma por métodos genéticos.

En este estudio se somete a prueba la hipó­
tesis de homogeneidad ecológica de la merluza 
del sur en el cono austral de Sudamérica, me­
diante la comparación de la composición y 
magnitud de su fauna de parásitos metazoos, y 
de la morfometría de los peces. Dicha homoge­
neidad ecológica es considerada tanto a través 
de la ontogenia como en distintas zonas de 
pesca. Se utilizan muestras tomadas en el pe­
ríodo 1992-1993 principalmente en aguas juris­
diccionales de Chile, considerando las áreas 
interiores y exteriores de la zona de los canales 
en las Regiones XIa y XIIa, y parcialmente en el 
océano Atlántico Sur, en la vecindad de las islas 
Malvinas.

Entre los antecedentes pertinentes se cuen­
ta un estudio del parasitismo en el que se 
registraron 15 taxa en 100 ejemplares de aguas 
exteriores de la Xa Región (Fernández, 1985). 
Además, Fernández & Durán (1985) describie­
ron a Aporocotyle australis, una nueva especie 
del digeneo del corazón de las merluzas, y 
discutieron acerca de su posible relación con la 
filogenia de las especies de Merluccius. Recien­
temente, Esch & Fernández (1993) sostienen 
que las hipótesis del origen de las especies de 
merluzas en el cono sur de América del Sur aún 
se debaten. Otros antecedentes dicen relación 
con la dieta de la merluza del sur (Bahamonde, 
1953; Ojeda, 1981; Payá, 1992), y la señalan 
como un consumidor de invertebrados y peces 
en tallas menores, y especialmente piscívoro en 
tallas mayores. No hay antecedentes de estu­
dios morfométricos en esta especie, lo que con­
firma que ha recibido escasa atención en lo que 
se refiere a investigaciones biológicas comple­
mentarias al ordenamiento pesquero.

mente por la excesiva captura efectuada entre 
1985 y 1988, especialmente desde aguas inte­
riores de la XIa Región, y que habría conducido 
a una sostenida disminución de ellas desde 
entonces. Las capturas se realizan en las aguas 
interiores y exteriores de los canales del sur, 
sobre la plataforma y talud continental, entre la 
Xa y XIIa Región, y también frente a la costa sur 
de Argentina y alrededor de las islas 
Malvinas. Es decir, la pesquería abarca gran 
parte de la distribución geográfica de la espe­
cie en el cono austral de Sudamérica. Ade­
más, las capturas se han realizado en gran 
parte de la columna de agua, ya que los 
barcos arrastreros operan sobre el piso mari­
no, los barcos espineleros-arrastreros en la 
columna de agua cerca del fondo, y los 
artesanales cerca de la superficie.

Sin embargo, se desconoce si existe algún 
grado de interdependencia poblacional entre 
las áreas de pesca de aguas interiores y exterio­
res, y entre las regiones Xa a XIIa, y también 
entre las del Océano Atlántico Sur y Pacífico 
Sur, ya que la existencia de uno o más stocks no 
ha sido evaluada aún en la merluza austral. 
Este desconocimiento no debe extrañar en el 
ámbito de la investigación biológica de los 
principales recursos pesqueros nacionales, ya 
que también ocurre con aspectos básicos de la 
biología poblacional en recursos cuya explota­
ción posee mucha más trayectoria histórica que 
éste (p. ej., la merluza común, Merluccius gayi 
(Guichenot).

La identificación de unidades de stock ayu­
da a la regulación de las tasas de captura, 
facilitando un adecuado ordenamiento 
pesquero (Tyler, 1988; Wood et al., 1989). Sin 
embargo, hay dos acepciones del término (Smith 
& Jamieson, 1986; Spanakis et al., 1989). La 
acepción de stock puro está basada en la idea 
de unidades que evolucionan en forma inde­
pendiente y que por lo tanto pueden acumular 
diferencias genéticas. La acepción dinámica, o 
de stock ecológico en cambio, no implica dife­
renciación genética de las unidades poblacio- 
nales, ni su permanencia en el tiempo evoluti­
vo, sino su existencia como unidades más o 
menos interdependientes, entre las que habría 
persistencia de patrones espaciales de distribu­
ción y abundancia en una escala temporal 
ecológica (p. ej.: áreas de desove, áreas de cría,
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MATERIALES Y METODOS

Obtención de las muestras

Exámenes morfométricos

44 49
65

50 24
48

2289

10 37
22199TOTAL 206 104154

Exámenes parasitológicos

LT

Tabla 1 .Tamaños maestrales de merluza austral, por zona 
de pesca y mes.
Sample sizes of Southern hake according to fishing 
area and month.

Luego de descongelarlos a temperatura am­
biente, a cada uno de los 685 ejemplares utiliza­
dos en los exámenes parasitológicos y 
morfométricos se le determinó su longitud to­
tal (LT, con una precisión de ±1 mm), y sexo, 
mediante inspección visual de las gónadas. Se 
examinaron visualmente la piel, aletas, cámara 
branquial y cavidad bucal, para la búsqueda de 
ectoparásitos. La masa visceral se obtuvo me­
diante un corte ventral. Cada órgano fue dise­
cado, siendo tamizados junto a su contenido,

Undécima
Interior Exterior

33
19

65
37

Duodécima
Interior Exterior

Islas
Malvinas

Figura 1. Diagrama de una merluza austral indicando los 
puntos cuyas distancias definen las 23 variables 
registradas para los análisis morfométricos.
Diagram of a southem hake showing the points 
whose distances constitute the 23 variables recor- 
ded as a network for multivariate analyses of the 
morphometry.

Desde agosto de 1992 y hasta julio de 1993, 
personal del Instituto de Fomento Pesquero 
recolectó las muestras cuyo número de ejem­
plares se detallan en la Tabla 1, según zona de 
pesca y mes, aunque no se cuenta con informa­
ción precisa del lugar y día de muestreo. Ade­
más, la Stevedore Fisheries Services Co. nos 
proveyó de una muestra de 22 ejemplares reco­
lectados al suroeste del archipiélago de las 
Malvinas durante diciembre de 1992. Todos los 
ejemplares fueron congelados a -20° C, embala­
dos, y enviados por avión.

17
24
29
23

Región 
Zona

Mes
Agosto 1992 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 1993 
Abril
Mayo 
Julio

En cada ejemplar de los mismos utilizados para 
los exámenes parasitológicos, además de la LT, 
se registraron 23 distancias corporales, en mm, 
según la técnica propuesta por Winans (1987) 
para la generación de una red de medidas en 
entrelazado, a partir de los puntos que se seña­
lan en la Fig. l. Dichas distancias son las si­
guientes: (1-2), (1-3), (1-4), (2-4), (3-4), (3-5), (3- 
6), (3-7), (4-5), (4-6), (5-6), (5-7), (5-8), (5-9), (6-7), 
(7-8), (7-9), (8-9), (8-10), (8-11), (9-10), (9-11) y 
(10-11). Todas las medidas fueron efectuadas 
sobre el lado izquierdo, y sólo cuando el ejem­
plar se encontraba descongelado, mantenien­
do su posición natural. Las distancias corres­
ponden a una línea recta entre los puntos, 
tomadas con un compás de madera terminado 
en agujas, y leídas en una regla graduada.

bajo la acción de un chorro de agua potable a 
presión, en un cilindro plástico cuyo fondo 
doble consistía en dos mallas, una de 0,5 y otra 
de 0,33 mm de luz. El material retenido en los 
tamices fue examinado mediante microscopio 
estereoscópico para recolectar los endoparási- 
tos. La preservación del material parasitológico 
recolectado siguió procedimientos tradiciona­
les (Pritchard & Kruse, 1982). La determina­
ción taxonómica de los parásitos consideró con­
sultas a Yamaguti (1958; 1959; 1961; 1963a; 
1963b; 1971), Fernández (1985), Fernández & 
Durán (1985) y Ho (1991). En algunos análisis 
se utilizaron las ecuaciones de la relación LT - 
edad según Ojeda & Aguayo (1986).
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Análisis de los datos parasitológicos (ver Tabla 3). En consecuencia, (a) no se inclu­
yeron en ellos la muestra de las islas Malvinas, 
(b) no se realizaron comparaciones entre zonas 
de pesca en merluzas menores a 50 o mayores 
a 90 cm LT, (c) para merluzas entre 50 y 60 cm 
LT la comparación se realizó sólo entre mues­
tras provenientes de aguas interiores de la XIa 
Región y de aguas exteriores de la XIIa, (d) para 
merluzas entre 60 y 70 cm LT las comparacio­
nes del parasitismo abarcaron las cuatro zonas 
de pesca, y (e) finalmente, para las comparacio­
nes de ejemplares entre 70 y 80 cm LT, y entre 
80 y 90 cm LT, no se consideró a los provenien­
tes de aguas interiores de la XIa Región.

En el análisis que consideró al conjunto de 
los taxa parasitarios se emplearon análisis 
multivariados, sobre cuyos resultados se apli­
caron análisis univariados. El análisis de co­
rrespondencia DECORANA (DCA) permitió 
la ordenación y representación simultánea de 
los taxa parasitarios y de las muestras de 
hospedadores en un espacio reducido a una o 
dos dimensiones (Hill, 1979; Gauch, 1982). Es­
tas dimensiones representan gradientes de com­
posición de la fauna parasitaria, y sus unid ades 
son desviaciones estándar (X 100) de la tasa de 
reemplazo de taxa en el gradiente. En los DCA, 
la composición parasitaria fue evaluada como 
un vector de abundancias relativas expresadas 
como porcentaje del total de individuos parási­
tos que cada taxon aportaba en los individuos 
hospedadores.

Luego se realizó un análisis indirecto de 
gradientes sobre los puntajes de las observa­
ciones (merluzas), en los ejes derivados del 
DCA (Ludwig & Reynolds, 1988), con el objeto 
de averiguar si este gradiente covariaba con 
alguna de las variables de nuestro interés (LT, 
zona de pesca, etc.). Estos puntajes representan 
la posición de las merluzas en un gradiente de 
composición de su fauna parasitaria. Por lo 
cual, los análisis de varianza, de covarianza y 
de regresión de ellos como variables depen­
dientes, consideraron como variables indepen­
dientes especialmente a la zona de pesca y 
período de pesca, luego de corregir por el efec­
to de la LT. Esta "corrección" se realizó me­
diante el examen de la significancia estadística 
de las sumas de cuadrados secuenciales en 
modelos lineales generalizados (PROC GLM, 
SAS, 1985).

Luego de la determinación taxonómica y conteo 
de los parásitos, se calculó la prevalencia (P), 
que corresponde al porcentaje de peces infecta­
dos por cada taxon parasitario, y por el conjun­
to de ellos, en cada muestra, y la abundancia 
(A), que corresponde al promedio de parásitos 
de cada taxon, y del conjunto de taxa, por pez 
examinado en cada muestra (Margolis et al., 
1982).

El análisis de los datos parasitológicos com­
prendió la comparación entre zonas de pesca 
de la prevalencia y abundancia de cada taxon 
por separado, y por otra parte, de la composi­
ción de los ensambles comunitarios de parási­
tos. Por la naturaleza de estos datos, se aplican 
respectivamente, métodos de análisis estadís­
ticos univariados y multivariados.

Se consideró a la LT y al sexo del hospedador 
como variables potencialmente relevantes para 
explicar las variaciones de los parámetros pa­
rasitarios entre las zonas de pesca. La LT puede 
ser importante en la interpretación de los resul­
tados si, como es el caso: (1) los taxa parasita­
rios muestran correlaciones entre ésta y la pre­
valencia o abundancia parasitaria, y además, 
(2) si existen diferencias entre las muestras en 
las distribuciones de frecuencias de la LT. En 
forma similar, el sexo del hospedador puede 
resultar importante para explicar las diferen­
cias en parasitismo si machos y hembras po­
seen diferencias en tasas de crecimiento, patro­
nes migracionales, en la ocupación del hábitat 
o en la composición de su dieta.

Parte de los análisis consistieron en la com­
paración de la magnitud del parasitismo según 
zonas de pesca entre ejemplares de similar LT, 
mediante análisis de la varianza no paramétri­
cos de clasificación única (Siegel & Castellan, 
1988). Los valores de prevalencia en las merlu­
zas de aguas interiores y exteriores de la XIIa 
Región, y las de las islas Malvinas, pueden ser 
comparados directamente, como consecuencia 
de la ausencia de diferencias en la LT. En con­
traste, las merluzas de aguas interiores y exte­
riores de la XIa Región son prácticamente in­
comparables en los intervalos comunes de LT, 
ya que no todos poseen un número suficiente 
de observaciones como para realizar análisis 
de inferencia estadística en forma confiable
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Análisis de los datos morfométricos RESULTADOS

Descripción general de las muestras
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Figura 2. Distribuciones de frecuencia porcentuales de 
la longitud total de las merluzas australes mués- 
treadas entre agosto de 1992 y julio de 1993 en 
aguas interiores y exteriores de la XI* y XII* Re­
giones, y en diciembre de 1992, cerca de las islas 
Malvinas.
Frequency distributions (in percentage) of to­
tal body length in Southern hake sampled bet- 
ween august 1992 and july 1993 from inshore 
and offshore areas of Xl'h and XIItK Regions, 
Chile, and in december 1992 near the Malvinas 
islands.

Con los datos de la morfometría de la merluza 
del sur se utilizaron análisis multivariados, 
sobre las distancias definidas anteriormente, 
aunque estandarizadas por tamaño corporal 
(LT) y expresadas en porcentaje de acuerdo a 
Winans (1987), con el propósito de disminuir o 
remover el efecto del tamaño individual.

Se realizó análisis de componentes princi­
pales (ACP) y análisis discriminante múltiple 
(ADM) sobre los datos de distancias morfomé- 
tricas estandarizadas según la LT, resumiendo 
así la variabilidad y la covariabilidad de las 
distancias morfológicas originales. Los ACP 
fueron realizados sobre la matriz de varianza- 
covarianza en vez de sobre la matriz de corre­
laciones, debido a que las unidades de medi­
da son las mismas (Cuadras, 1981). Los pro­
cedimientos multivariados siguieron las re­
comendaciones de James & McCulloch (1990).

El primer ACP consistió en utilizar las 23 
distancias. Luego de ACPs exploratorios se 
eliminó sucesivamente algunas, con el propó­
sito de incrementar la varianza explicada por 
las primeras componentes principales (o facto­
res discriminantes, según fuese el caso). Per­
manecieron sólo aquellas distancias cuya me­
dida de suficiencia muestral multivariada dt 
Kaiser fue superior a 0.70 (Cerny & Kaiser, 
1977). Los análisis multivariados definitivos 
fueron realizados sobre las siguientes 17 dis­
tancias: (1-2), (1-3), (1-4), (2-4), (3-4), (3-5), (3-6), 
(3-7), (4-5), (5-6), (5-7), (8-9), (8-10), (8-11), (9- 
10), (9-11) y (10-11). Luego del último ACP, se 
realizó un análisis de la covarianza del puntaje 
de las observaciones en el primer y segundo 
componente principal, en el que la covariable 
fue LT, y la variable clasificatoria la zona de 
pesca.

En el ADM se consideró las 17 distancias 
morfométricas señaladas en el párrafo ante­
rior, siendo el propósito dimensionar el por­
centaje de peces correctamente clasificados por 
zona de pesca. La medida utilizada fue el cua­
drado de la distancia generalizada y el método 
de clasificación el cruzado simple.

La edad promedio de las merluzas en las mues­
tras fue de 11,1 años (d. e.= 2,95; n= 685). Las 
más jóvenes fueron muestreadas en abril de 
1993 en aguas interiores de la XIa Región (x= 
7,4, d. e.= 0,71), y las de más edad, en julio de 
1993 en aguas exteriores de la XIa Región (x= 
15,6, d. e.= 2,17). En consecuencia, hay diferen­
cias significativas en la LT promedio de las 
merluzas entre zonas de pesca (F(4 = 110,5;
P< 0,001). Las provenientes de aguas interiores 
de la XIa Región son más chicas que las demás, 
en tanto que las de aguas exteriores de la mis­
ma región son las más grandes (Fig. 2). La LT 
promedio de las merluzas de aguas interiores y 
exteriores de la XIIa Región, y las de la zona de 
las islas Malvinas, no se diferencian significati­
vamente entre sí, y poseen edades intermedias 
a las de las otras dos zonas de pesca.

55 85 75

LONGITUD TOTAL (cm)

| 60-

£ 50- 
£I

20-
3 
O

I
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Resultados parasitarios univariados

and offshore areas of the XI* and Xn* Regions of Chile, and near Malvinas islands, between august 1992 and july

DUODECIMA REGION

A

27,7225,13 100,0

Tabla 2. Composición taxonómica, prevalencia (P) y abundancia parasitaria (A), en 685 merluzas australes muestreadas 
de aguas interiores y exteriores de la XI' y XII' regiones, y alrededor de las islas Malvinas, recolectadas entre 
agosto de 1992 y julio de 1993. n= número de ejemplares examinados.

Taxonomic composition, prevalence (P) and parasite abundance (A), in 685 Southern hake sampled from inshore

ZONA
TAMAÑO MUESTRAL
TAXA PARASITARIOS

Derogenes varicus(e) 
Elytrophalloides oatesi (e) 
Aporocotyle australis(c) 
Clestobothrium crassiceps(i) 
Hysterothylacium sp. (e,i)

Anisakis sp.(m) 
Contracaecuni sp.(h) 
Pseudoterranova decipienstm) 
Hysterothylacium sp.(e,i) 
Corynosoma sp.(m) 
Grillotia heptanchi(m) 
Hepatoxylon trichiuri(m)

80,5
40,3
3,2

54,5
0,0
3,9
3,9

0,08
0,82
0,22
0,03

94,2
37,9
15,0
60,7

0,0
6,3

52,4

0,21
0,49
0,06
0,00

0,73 
0,00 
0,35
4,59 
0,76

0,55
0,59
0,06
0,01

9,1
22,7

9,1
0,0

54,5
63,6

0,0
13,6
54,5

ISLAS 
MALVINAS

0,09
0,59
0,09
0,00

1,70
1,40
0,00
0,14
4,00

5,8
22,7
16,2
2,6

9,2
0,0

42,9
63,6
9,1

0,05
0,00
1,14
2,23
0,17

3,97 
1,29 
0,04 
1,99
0,00 
0,04 
0,04

32,0
20,4

1,9
2,4

4,9 
0,0 
1,9 

58,3 
24,3

10,6
15,4
3,8
0,0

25,0
0,0

10,6
79,8
22,1

97,1
68,3
17,3
45,2

1,1
3,8

20,2

9,30
2,82
0,21
2,03
0,01
0,04
0,39

86,9
49,7
11,1
59,8

0,0 
3,0

41,2

12,13
2,21
0,16
4,49
0,00
0,03
1,13

0,30
0,00
0,41
2,19
0,86

95,5
50,0

0,0
72,7

0,0
13,6
13,6

12,50 
0,91 
0,00 
6,00 
0,00 
0,14 
0,18

20,1
18,1
4,5
0,5

Seiscientas ochenta y cuatro de las 685 merlu­
zas examinadas estaban parasitadas, de las que 
se recolectaron 15.339 individuos parásitos 
pertenecientes a 15 taxa. De ellos, 4 eran ecto- 
parásitos, 5 endoparásitos que alcanzan su es­
tado adulto en la merluza, 6 que están al estado 
larval y que alcanzan su madurez en 
depredadores de la merluza, y 1 que lo hace en 
ella misma (Tabla 2).

Todos los análisis que prosiguen se realiza­
ron con los datos de ambos sexos en conjunto 
ya que éste resultó ser un factor no significativo 
en las variaciones de la abundancia de ningún 
taxon parasitario (Prueba "U" de Mann- 
Whitney, P> 0,10 en todos los casos). La LT (o 
edad) de las merluzas, en cambio, resultó ser 
un factor de importancia para entender las 
variaciones de la prevalencia o abundancia de 
varios taxa (Fig. 3a-k).

La relación entre la prevalencia de las

EXTERIOR 
n= 199 

P

parasitosis más frecuentes y la LT reveló patro­
nes de similar tendencia en las cuatro zonas de 
pesca de aguas jurisdiccionales de Chile: 
Chondracanthus palpifer (Fig. 3a), Anisakis sp. 
(Fig. 3g), y Hepatoxylon trichiuri (Fig. 31), tien­
den a aumentar con la LT, en cambio, 
Neobrachiella lageniformis (Fig. 3b) y Aporocotyle 
australis (Fig. 3d), tienden a disminuir. Las 
demás parasitosis no mostraron tendencias cla­
ras de la prevalencia con la talla de las merluzas

1993. n= number of hake examined.

REGION UNDECIMA REGION

Chondracanthus palpifer (b) 
Neobrachiella lagenifonmsfo) 
Trifur tortuosus(p) 
Anthocotyle americanus(b)

(Figs. 3c, e, f, h, i, j, k). En forma similar a la 
prevalencia, la abundancia total de parásitos, y 
la de Chondracanthus palpifer, Anisakis sp. y 
Hepatoxylon trichiuri aumentan con la longitud 
total de las merluzas, en tanto que las de 
Aporocotyle australis y Neobrachiella lageniformis 
disminuyen (P< 0,05, n= 663), aunque dan cuen­
ta de una pequeña fracción de la varianza de su 
abundancia.

En general, los mismos taxa parasitarios se

INTERIOR 
n= 154 

P A

7,5
0,0

11,1
54,3
26,1

ENDOPARASITOS LARVALES
10,79
U1
0,19
6,19
0,00
0,06
2,09

TOTAL______________________ 100,0 12,10 100,0 27,08 100,0 21,98 99,5
b= branquias, p= piel, c= corazón, e= estómago, h- hígado, 1= intestino, m= cavidad corporal, mésentenos, musculatura.

EXTERIOR 
n=206 

P A
n= 22 

P A

INTERIOR 
n= 104 

P A
ECTOPARASITOS

I 0,78
0,79

• 0,02
i 0,03

ENDOPARASITOS ADULTOS
» 0,11
I 0,00
» 0,07
I 3,59
I 1,03
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Resultados parasitarios multivariados

Cíes Hyst(lv) TotparTrif Hyst(ad) AnísApor Dero Cont Hepa

A >D D> A D>AD>A D>A
B>C
D>B=C

3
6
4
8
1
0

Tabla 3. Resumen de los resultados de las comparaciones entre zonas de pesca de la abundancia total y de 9 taxa 
parasitarios de la merluza austral, según intervalos de LT de 10 cm. Los nombres de los taxa están abreviados a 
las cuatro primeras letras del nombre genérico. Totpar= Abundancia total de parásitos. A= Interiores XI' Región, 
B=Exteriores XI* Región, C= Interiores XII* Región, D= Exteriores XII* Región, E= Islas Malvinas, (ad)= adultos, 
(lv)= larvas.

Summary of results oí comparisons between fishing areas of the total abundance and oí 9 parasite taxa oí the southem 
hake, according to total length classes of 10 cm each. Ñames of taxa are abbreviated to the first four letters of the genus 
ñame. Totpar= Total Abundance. A= Inshore XI* Región, B= Offshore XIlh Región, C= Inshore XII* Región, D= 
Offshore XII* Región, E= Malvinas islands. (ad)= adults, (lv)= larva.

Longitud 
Total (cm)

Los valores propios de la ordenación de 15 taxa 
parasitarios (excluido Corynosoma sp.) y 684 
infracomunidades son 0,47,0,29,0,26 y 0,20 del

res de la XIa Región poseen mayor abundancia 
de Aporocotyle australis y Trifur tortuosas, y

0
3

63
96
36

8
206

<50
50-60
60-70
70-80
80-90 
>90 

TOTAL

C>B=D D>B=C C=D>B B=D>C
C>D D>B C>B

encontraron en cada una de las zonas de pesca, 
con la excepción del digeneo Elytrophalloides 
oatesi, que apareció sólo en la muestra prove- menor abundancia de Hysterothylaciu wsp. adul­

tos y larvas, Hepatoxylon trichiuri y número 
total de parásitos que las de aguas exteriores de 
la XIIa Región (Tabla 3). (b) Las merluzas entre 
60 y 70 cm LT de aguas exteriores de la XIIa 
Región poseen menor abundancia de 
Aporocotyle australis que las de las otras tres 
zonas de pesca (Tabla 3). (c) En las merluzas 
entre 70 y 80 cm LT, y también en las entre 80 y 
90 cm LT hay más D. varicus y C. crassiceps en 
aguas interiores de la XIIa que en aguas exterio­
res de la XIa y XIIa Regiones. Además, las de 
aguas exteriores de la XII Región se caracteri­
zan por ser las que poseen mayores abundan­
cias de Anisakis y Aporocotyle, en esos intervalos 
de LT.

En resumen, los taxa que más frecuentemente 
muestran diferencias entre zonas de pesca son 
Elytrophalloides oatesi, Anisakis sp. Derogenes 
varicus, Grillotia heptanchi, Hysterothylacium sp., 
Clestobothrium crassiceps, Contracaecum sp. y 
Hepatoxylon trichiuri (Tablas 2 y 3).

A>D
D>B

C>D=B D>B
C>D

niente de las islas Malvinas (Tabla 2). En aguas 
interiores de la XIIa Región las merluzas tienen 
una mayor prevalencia de Derogenes varicus, 
Clestobothrium crassiceps, Anisakis sp. y Contra­
caecum sp., y una menor prevalencia de 
Chondracanthus palpifer, larvas de Hysterothyla­
cium sp. y Hepatoxylon trichiuri, que en las de 
aguas exteriores (Prueba de Chi-Cuadrado, P< 
0,05). La abundancia parasitaria sigue un pa­
trón similar al de la prevalencia. Sin embargo, 
el caso de Anisakis es una excepción, ya que 
aunque las merluzas de aguas interiores de la 
XIIa Región poseen mayor prevalencia, su abun­
dancia es menor que en las de aguas exteriores 
de la misma Región (Tabla 2).

Las merluzas de la muestra de las islas 
Malvinas, al ser comparadas con las de la XIIa 
Región, mostraron mayores prevalencias y 
abundancias de Elytrophalloides oatesi, Derogenes 
varicus, Grillotia heptanchi, Hysterothylacium sp. 
adultos y larvas, y menores de Clestobothrium 
crassiceps, Contracaecum sp. y Hepatoxylon 
trichiuri (Tabla 2).

Al comparar merluzas de una misma clase 
de LT entre zonas administrativas, se observa­
ron las siguientes diferencias en la abundancia 
parasitaria de los taxa más frecuentes: (a) las 
merluzas entre 50 y 60 cm LT de aguas interio-
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Figura 3. Relación entre la prevalencia del parasitismo con la longitud total de la merluza austral, para los 12 taxa más 
frecuentes, según zonas de pesca en Chile. (A) Aguas interiores XI* Región, (A) Aguas exteriores XI* Región, 
(□) Aguas interiores XII*Región, (■) Aguas exteriores XII* Región.
Relationship between the prevalence and total body length oí Southern hake for the 12 most frequent parasite 
taxa, according to fishing areas in Chile. (A ) Inshore Xl,h Región, ( A ) Offshore Xllh Región, ( □ ) Inshore XIIlh 
Región, (a ) Offshore XIlth Región.
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primer al cuarto eje, respectivamente. En dicha 
ordenación, los mismos taxa mencionados en 
los resultados de los análisis univariados son 
los que se ubican en los extremos del primer 
gradiente composicional, destacando a 
Aporocotyle australis y Trifur tortuosus en los 
peces de aguas interiores de la XIa Región, y a 
Hepatoxylon trichiurie Hysterothylaciunt sp. adul­
tos, en los de aguas exteriores de la misma 
región (Fig. 4 a - c). En forma correspondiente, 
Elytrophalloides oatesi señala a las merluzas de 
las islas Malvinas (Fig. 4 a y d).

Las líneas imaginarias que unen las coorde­
nadas de los taxa parasitarios en los dos prime­
ros ejes del DCA destaca a los de mayor preva­
lencia (Fig. 4a, Anisakis, Clestobothriuni, Contra- 
caecuin, Aporocotyle, Hysterothylacium larva), y 
definen el espacio en que se distribuye la mayo­
ría de las merluzas (Fig. 4b - d). Los individuos 
hospedadores que poseen una posición vecina 
o idéntica en dicho espacio (Fig. 4b, c y d), son 
muy similares o idénticos, respectivamente, en 
la composición y abundancia relativa de su 
parasito fauna, observable en forma correspon­
diente a la posición de los taxa en la Fig. 4a. De 
este modo, las Fig. 4a - c muestran en forma 
simultánea, la gran similitud en la composi­
ción de los ensambles de parásitos de las 
merluzas de la XIa y XIIa Regiones. Las peque­
ñas diferencias no son significativas, y dan 
cuenta de menos de un 1% de la varianza en 
composición parasitaria en el primer eje del 
DCA (F(1 659)= 3,55; P< 0,98).

Tanto la abundancia total ( x= 22,4 indivi­
duos parásitos por merluza, d. e.= 17,0; rango= 
0 - 166; rs= 0,46; P< 0,001, n=_685), como el 
número de taxa parasitarios ( x= 3,97; d. e.= 
1,38, rango= 0 - 8; r = 0,22; P< 0,001; n= 685), 
aumentan con la edad de la merluza. Dicho 
cambio en composición de la fauna parasitaria 
de las merluzas a lo largo de su ontogenia se 
refleja en la correlación entre el primer eje del 
DCA y la LT (Fig. 6, r = -0,24; P< 0,001; n= 684). 
Sin embargo, la pendiente de la relación entre 
la composición parasitaria y la edad de las 
merluzas es distinta para la XIa y XIIa Regiones, 
aunque explica sólo un 2,4% de la varianza 
(^(1,658)= 17'^ P< 0,001).

Al contrastar para cada región entre aguas 
interiores y exteriores se observa que la tenden­
cia al cambio en la composición de la fauna 
parasitaria de las merluzas pequeñas de aguas

1OO 200 300 400

PRIMER GRADIENTE COMPOSICIONAL (d.«.»KX>)

Figura 4. (a) Posición de 14 taxa parasitarios de la merlu 
za austral en el espacio reducido a dos dimen­
siones según un DCA realizado sobre la abun­
dancia relativa en los individuos hospedadores. 
Los nombres de los taxa corresponden a las cua­
tro primeras letras del género, (b) Representa­
ción de las merluzas recolectadas de la XI* Re­
gión, (c) de laXII*Región,y (d) délas islas Mal­
vinas. Las unidades son desviaciones estándar 
(x 100) de la tasa de reemplazo de taxa en el 
gradiente. A= una observación, B= dos obser­
vaciones, C= tres observaciones, etc.
(a) Position of 14 parasite taxa in a two-dimensio- 
nal space reduced according to a DCA on the 
relative abundance of parasites in host individuáis. 
Ñames of taxa are abbreviated to the first four 
letters of the genus ñame, (b) Display of southem 
hakes (infracommunities) from XI0* región, (c) 
from XI1*H Región, and (d) from Malvinas islands. 
Units are s.d. (x 100) of the tumover rate of taxa 
along the gradient. A= one observation, B= two 
obs., etc. Other abbreviations as in table 3.
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Resultados morfométricos

REGION DUODECIMA REGIONUNDECIMA REGION

ZONA EXTERIORESINTERIORESEXTERIORESINTERIORES

Jl DiAg Oc Jl DiJlSe

65 46 22n 49 2444

MES DE MUESTREO 
TAXA PARASITARIOS

1 
66 
4 
2
1 
0 

39

35
5

8 
46 
29
2 
0 
0

2 
8 
0 
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0
0 

28 
51
6 

62
6 
0 
57
0 
4

64
15

380
6

30

38 
52
1 
4 
0 
0 
6 

175 
40

21
18
1 
0
2 
0
0

0
51

46
26 
0 
0 
0
0 
0

5
7

entrecruzan, y las merluzas más jóvenes de 
aguas exteriores de la XIa Región que fueron 
muestreadas en septiembre se parecen en com­
posición parasitaria a las muestreadas en octu­
bre de aguas exteriores de la XIIa Región. Final­
mente, se destaca que aunque sólo las merluzas 
de las islas Malvinas poseen E. oatesi, éstas se 
parecen más a las recolectadas en diciembre en 
aguas exteriores de la XIIa Región.
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13
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37 
30
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88 
275 

20
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132
3
4

El promedio y desviación estándar de las 23 
distancias corporales se entregan en la Tabla 5, 
para las merluzas de cada zona de pesca. Los 
coeficientes de variación de las distancias cor­
porales cuyo origen se encuentra en la inser­
ción de la aleta pélvica y en el ano son altos, 
además de los de algunas distancias del pe­
dúnculo caudal (ver Fig. 1).

El primer ACP, que consideró las 23 distan­
cias, arrojó valores relativamente bajos de las 
varianzas explicadas por las primeras 2 ó 3 
componentes, con sólo un 35,5% y 47,4% del

12
14
6
0

38
0
36

280
12

378
165
4
53
3
15

2 
9 
0
0
0 
0 
0
13 
0 

78
10

Chondracanthus palpiter 
Neobradiiella lageniformis 
Trifur tortuosas 
Anthocotyle americanas 
Derogenes varicus 
Elytrophalloides oatesi 
Aporocotyle australis 
Clestobothrium crassiceps 110 
Hysterothylacium sp. (a) 
Anisakis sp. 
Contracaecum sp. 
Pseudoterranaoa decipiens 
Hysterothylacium sp. (1) 
Gnllotia heptanchi 
Hepatoxylon trichiuri

16 
0
49 454
4
95

8
28
0 
0
38
0 
0

184
67

511
118
17 vi

134 
1

26

9
16
1 
0
13
0 
0
88 108
0 24

Tabla 4. Número de individuos de 15 taxa parasitarios de la merluza austral según zona de pesca y muestra, 
recolectados entre agosto de 1992 y julio de 1993. n= número de merluzas examinadas.

Number oí parasites collected per monthly sample in Southern hake, according to fishing area and month. 
n= number of hake examined.

2
6
1
1
6
0
0 108
33 150
1 13

En Ab

6
68 143 338
98
1

80
2 
0

interiores de la XIa Región se prolonga en for­
ma similar en las de aguas exteriores (Fig. 5a, 
F(i, 356)= 0'01; 1/0 > P > 0,99). En cambio, hay 
diferencias significativas en la composición 
parasitaria de las merluzas de aguas interio­
res y exteriores de la XIIa Región (F(] 299)=16,2; 
P< 0,001), aunque la zona de pesca sólo explica 
el 5,1% de su varianza (Fig. 5b).

Las variaciones de la composición de la 
parasitofauna a lo largo del período de estudio 
se pueden observar en la composición de los 
ensambles de parásitos en las muestras men­
suales según zona de pesca (Tabla 4). De la 
posición de las muestras "mensuales" en el 
primer gradiente composicional del DCA, en 
relación a la LT promedio de los peces en las 
muestras (Fig. 6), se desprende que las merlu­
zas grandes de aguas interiores de la XIa Región 
muestreadas en octubre poseen una composi­
ción parasitaria muy parecida a la de merluzas 
de similar LT muestreadas en julio y octubre 
desde aguas exteriores e interiores de XIIa Re­
gión. Además, las variaciones "mensuales" de 
la composición parasitaria de las merluzas de 
aguas exteriores e interiores de la XIIa Región se

Se Oc

29 23
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Figura 6. Composición parasitaria promedio muestral (± 
2 errores estándar) de las merluzas individuales 
en el primer eje DCA, y la LT promedio muestral 
en las cinco zonas de pesca. En el primer eje 
DCA se indica la posición de 14 taxa parasita­
rios. El mes de muestreo se indica con las tres 
primeras letras. Otras abreviaciones como en 
Tabla 3.
Average parasite cornposition in samples (± 2 
standard errors) of individual hosts in the first 
DCA axis, and the mean total length by fishing 
areas. In the first DCA axis is shown the position 
of 14 parasite taxa. Month of sampling is 
abbreviated to the first three letters. Other 
abbreviations as in Table 3.
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Figura 5. Relación entre el gradiente de composición de la 
fauna parasitaria de la merluza austral en el 
primer eje DCA (expresado en unidades de des­
viación estándar x 100),y la longitud total de los 
hospedadores (cm), según (0) aguas interiores, 
y (•) aguas exteriores, para la (a) XI* Región y (b) 
XII* Región.
Relationship between the first DCA composi- 
tiona! gradientof theparasite fauna in thesouthem 
hake (in standard deviation units x 100), and total 
body length of the hosts (cm), according to (°) 
inshore, and (•) offshore in (a) the Xlth Región, 
and (b) the XII* Región, Chile.

A

pélvica (distancias 1-2,1-3,1-4 y 2-4). El segun­
do componente principal da cuenta del 9% de 
la varianza del espacio morfométrico, y las 
distancias corporales que mejor se correla­
cionan con él son las que representan la parte 
media del cuerpo, por lo que queda incluida la 
cavidad visceral (distancias 4-5, 5-6 y 5-7), y 
están especialmente asociadas a la posición del 
ano. El tercer componente principal da cuenta 
del 8% de la varianza, y las distancias corpora­
les con mejor correlación (distancias 3-5, 3-6 y 
3-7), están asociadas a la posición de la aleta 
pectoral.

El análisis de la varianza de los puntajes de 
las merluzas en el primer componente princi­
pal reveló que la zona de pesca es una fuente 
significativa de variación de su morfometría, 
aunque da cuenta de sólo un 6,4% de la varianza 
(F(4 ^=12,1; P< 0,001, Fig. 7).

La clasificación de grupos de peces en las 5

total acumulado, respectivamente. En cambio, 
los resultados del ACP realizado con 17 distan­
cias corporales se consideran satisfactorios de­
bido a que los primeros 2 y 3 componentes 
principales explican el 64% y 72% de la varianza 
acumulada, respectivamente.

Las correlaciones de cada distancia 
morfométrica con los 3 primeros componentes 
principales se entregan en la Tabla 6. El primer 
componente principal da cuenta del 55% de la 
varianza del espacio morfométrico, y las dis­
tancias corporales mejor correlacionadas con él 
son las de la cabeza, incluyendo la cintura
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zonas de pesca a través del ADM basado en 17 
distancias morfométricas relativizadas (Tabla 
7), señala que el 45% de los peces se mezclan, o 
bien, que el 55% queda "bien clasificado". Las 
merluzas de aguas interiores de la XIa Región

Tabla 6. Correlaciones de 17 distancias morfométricas con 
las 3 primeras componentes principales (CP). Con 
el símbolo se indica los mayores valores en 
relación a la respectiva componente.

Pearson's correlation coefficients of 17 body 
distances with the 3 first principal components 
(CP). The symbol indicates the highest valúes.

Tabla 5. Promedio y desviación estándar de las 23 distancias corporales registradas en la merluza austral en cada zona de 
pesca.

Mean and standard deviation of 23 body distances recorded in Southern hake according to fishing areas.

UNDECIMA REGION 
INTERIOR

DUODECIMA REGION 
INTERIOR

I. MALVINAS
EXTERIOR

0,12 
-0,13
0,28 
0,05 
0,39 
0,69(&) 
0,51(&) 
0,81 (&)
0,36 
0,26 
0,05 
0,10

-0,10
-0,05 
-0,02 
-0,06
0,11

E 
C 
J 
G

(1-2)
(1-3)
(1-4)
(2-4)
(3-4)
(3-5)
(3-6)
(3-7)
(4-5)
(5-6)
(5-7)
(8-9)

(8-10)
(8-11)
(9-10)
(9-11)

(10-11)

0,60(&) 
0,77(&) 
0,71(&) 
0,89(&) 
0,35 
0,17 
0,30 
0,20 
0,23 
0,16 
0,18 
0,40 
0,07 
0,14 
0,02 
0,03 
0,49

0,10
0,07
0,12
0,09
0,44
0,48
0,36
0,19
0,86(&)
0,87(&)
0,58(&)
0,23

-0,03
-0,01
0,02

-0,06
0,15

8,39 1,68 
7,01 1,59 
9,38 1,68 

14,69 2,92
8,84 1,93

13.87 2,59 
10,41 2,13 
15,20 3,27 
15,98 3,23
4,17 0,86 

13,25 2,81
9.76 2,31

25.88 4,39 
26,09 4,48
7.75 1,22 

27,38 4,88 
26,76 4,60
2.64 0,47
2,67 0,52
3.65 0,62
3.77 0,62 
2,86 0,41
2.76 0,59
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(4-5) 
(4-6) 
(5-6) 
(5-7) 
(5-8) 
(5-9) 
(6-7) 
(7-8) 
(7-9) 
(8-9) 

(8-10) 
(8-11) 
(9-10) 
(9-11) 
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7,04 0,83
5,47 0,60
7,70 0,89

12,01 1,32
6,73 1,04

10,91 1,73
7,82 1,13

11,89 1,69
12,46 1,93
3.31 0,54

10,06 1,64
7,18 1,07

21,39 2,61
21.48 2,64
6.32 0,98

22.49 2,79
21,99 2,75

2,24 0,27
2.33 0,39
3,15 0,40
3,29 0,46
2,52 0,41
2,35 0,32

8,80 1,60
6.91 1,33 
9,98 1,84

15,45 2,75 
9,30 2,27 

14,61 3,42 
10,82 2,53 
15,98 3,39 
17,10 3,99
4,23 0,88 

14,31 3,56 
10,43 2,77 
27,36 4,51 
27,53 4,60
8,29 1,62 

28,92 5,05 
28,24 4,93

2.91 0,55
2.91 0,50
3.91 0,66 
4,08 0,75 
3,08 0,56
2.92 0,64

9,48 1,16
7.31 1,02

10.69 1,25 
16,54 1,98

9,98 1,40
15.69 2,44 
11,58 1,64 
17,17 2,41 
18,06 2,63
4,67 1,09 

14,93 2,15 
10,99 2,06 
29,56 2,68
29.69 3,21

8,94 2,03 
31,24 3,08 
30,41 3,65
3,15 0,35 
3,05 0,46 
4,14 0,51
4.32 0,49 
3,21 0,48
3,19 0,37

8.76 1,09
6,61 0,94
9,89 1,26

15,32 1,85
9,07 1,28

14,68 2,45
10,47 1,50
15,79 2,28
16.84 2,61
4,16 0,68

13,87 2,36
9,92 1,75

27.85 3,37
27,93 3,38
8,31 1,27

29,36 3,66
28,62 3,61
2,83 0,39
3,11 0,55
3,99 0,62
4,39 0,73
3,33 0,63
2.76 0,40

ZONA OE PESCA

Figura 7. Distribuciones de frecuencia de los puntajes de 
las observaciones en el primer componente prin­
cipal de un análisis llevado a cabo sobre la 
matriz de varianza-covarianza de 17 distancias 
morfométricas de la merluza austral, según cin­
co zonas de pesca. A= una observación, B= dos 
observaciones, C= tres observaciones, etc.
Frequency distributions of the scores of southem 
hake in the first principal component from an 
analysis on the variance-covariance matrix of 17 
morphometric variables, according to five fishing 
areas. A= one observation, B= two obs., etc.
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XIcxt. XII int. XII ext. Malvinas

DISCUSION

2,40
4,48

45,74
10,19

4,55

10,78
24,38
24,47
45,63
54,55

presentan el mayor grado de individualidad 
como grupo (69%), en tanto que las de las 2 
zonas de pesca de la XIIa Región exhiben meno­
res individualidades como grupo (46% cada 
una), aunque la menor de todas es exhibida por 
las de las islas Malvinas (9,1%), que se parecen 
morfométricamente más a las de aguas exterio­
res de la XIIa Región que a las demás.

0,60
1,49
0,00
0,49
9,09

69,46
9,95
8,51

20,39
13,64

16,77
59,70
21,28
23,30
18,18

El que las merluzas provenientes de las cinco 
zonas de pesca sean muy similares en fauna 
parasitaria (Tabla 2) y morfometría (Tabla 5) 
sugiere desde ya que hay una gran homogenei­
dad en las condiciones ecológicas que las ro­
dean en todo su rango de distribución en el 
cono sur de Sudamérica. La similitud en fauna 
parasitaria con registros previos revela que 
ésta es una característica robusta de la especie, 
ya que aquí se encontró a catorce de los 15 taxa 
parasitarios registrados por Fernández (1985). 
Además, al comparar estos resultados con los 
de Fernández (1985) en ejemplares de similar 
LT, se aprecia una menor abundancia de varios 
taxa parasitarios en este estudio. Esto puede 
ser adjudicado tanto a las diferencias en locali­
dad de muestreo, año de muestreo, o bien al 
efecto que pueden haber ejercido tanto las ac­
ciones de pesca como otros factores ambienta­
les, sobre otros hospedadores de estos parási­
tos, o sobre la misma merluza. La diferencia en 
registro taxonómico con el trabajo de Fernández

XlinL
DESDE GRUPO
XI int.
XI ext
XII int.
XII ext.
Malvinas

(1985) es la ausencia de Scolex pleuronectis en 
este estudio, en tanto que el hallazgo de 
Pseudoterranova decipiens es un nuevo registro 
para la merluza austral en el país. Ambos son 
taxa parasitarios con un amplio rango de 
hospedadores.

El principal eje de variación de la fauna 
parasitaria está dado por la edad de la merluza 
austral (Figs. 3 y 6). La secuencia de especies 
parásitas que las coloniza a lo largo de su vida 
cuenta por ejemplo, al digeneo Aporocotyle 
australis entre los parásitos dominantes en los 
peces de menor edad, y a Anísalas y Hepatoxylon 
trichiuri en los de más edad (Fig. 6). Sin embar­
go, se desconoce el ciclo vital de la mayoría de 
los taxa parasitarios de la merluza austral, aun­
que se conoce que Anisakis sp. madura en 
cetáceos, Contracaecum sp., P. decipiens y 
Corynosoma sp. maduran en lobos marinos, y 
Grillotia heptanchi y Hepatoxylon trichiuri en ti­
burones. Se sabe además que las larvas de 
Hysterothylaciuni sp. que maduran en la merlu­
za austral, acceden a ésta mediante el consumo 
de su principal ítem alimentario, la merluza de 
cola Macruronus magellanicus Lónnberg (Payá, 
1992; Riffo & George-Nascimento, 1992). Por lo 
expuesto, se puede deducir que la mayor abun­
dancia de Anisakis y H. trichiuri en merluzas de 
aguas exteriores señala una mayor proximidad 
ecológica con cetáceos y elasmobranquios, res­
pectivamente, que las de aguas interiores (Ta­
bla 2). Asimismo, la mayor abundancia de 
Hysterothylacium sp. en merluzas grandes de 
aguas exteriores de la XIa Región (Tabla 2) 
sugiere que el consumo de la merluza de cola 
ocurre preferentemente en esta zona de pesca y 
por peces de gran tamaño.

Anisakis sp., Grillotia heptanchi, Contracae- 
cuni sp. y Hepatoxylon trichiuri están entre los 
parásitos que muestran diferencias entre las 
zonas de pesca y que tienen en común que son 
estados larvales que maduran en depredadores 
de la merluza austral. Estos, en general, son 
acumulativos y poseen un largo promedio de 
vida en el hospedador, y por lo tanto constitu­
yen marcas permanentes (Anisakis, Contracae­
cum, Hepatoxylon trichiuri). Por consiguiente, 
las diferencias en abundancia o prevalencia 
indicarían que las merluzas capturadas en un 
determinado lugar poseen residencias bastan­
te altas (años) en dichas zonas de pesca y una 
alimentación conservadora en el tiempo. Esto

Tabla 7. Frecuencias porcentuales de clasi ficación en "gru­
pos" de merluzas australes de cinco zonas de 
pesca, basadas en la morfometría, a través del 
Análisis Discriminante Múltiple (n = 685).

Frequencies (in %) of correct classification in 
"groups" of ha kes from fi ve fishing areas, accord i ng 
to the morphometry through a múltiple 
discriminant analysis (n = 685).

PORCENTAJE CLASIFICADO EN:
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pequeños o juveniles, los que en el transcurso 
de su ontogenia se incorporarían a la fracción 
de la población de clases de edad más avanza­
das. Aunque no se excluye la posibilidad de 
otras áreas de crianza por ejemplo, en las islas 
Malvinas, se cree que serían de menor magni­
tud que la de las aguas interiores de la XIa 
Región. Se considera posible que dentro de una 
misma clase de edad haya fracciones migrato­
rias y residentes hacia y en una determinada 
zona de pesca, estableciendo asila diferenciación 
parasitaria y morfológica descrita.

Con todo, la diferencia más notoria entre las 
muestras es en la composición de clases de 
edad en las distintas zonas de pesca (Fig. 2). El 
solo hecho que estas diferencias sean en la 
escala de años sugiere un ciclo de vida de la 
merluza austral en el que el reclutamiento a la 
pesquería ocurre al interior de la XIa Región 
incluyendo una migración posterior por aguas 
interiores hacia el sur, hasta las aguas interio­
res de la XIIa Región, luego hacia el oeste, hacia 
aguas exteriores de la XIIa Región, y hacia el 
este, hacia el océano Atlántico, para más tarde 
volver hacia el Pacífico, y desplazarse hacia el 
norte hasta las aguas exteriores de la XIa Re­
gión, en edades de mayor reproducción, hacia 
las principales áreas de desove.

Se concluye, por lo tanto, que la merluza 
austral conformaría una sola unidad poblacio- 
nal en todo su rango de distribución en el cono 
sur de Sudamérica. Por este motivo, un manejo 
racional de esta pesquería debiera considerar 

requiere suponer algún grado de permanencia t la protección de las áreas de crianza, por ejem- 
diferencial de los grupos de merluzas en las 
zonas de pesca que fueron capturadas. Esto 
queda representado en su escasa individuali­
dad como grupo (Tabla 7), lo que se interpreta 
como resultado de un alto grado de mezcla 
entre las zonas de pesca. Ambas conclusiones 
de los análisis morfométricos, es decir, que 
existe tanto un cierto grado de residencia como 
de mezcla se complementan con los resultados 
de los análisis de la fauna de parásitos. En 
efecto, en términos estrictamente poblaciona- 
les, no existen barreras geográficas entre las 
"aguas exteriores" de las Regiones XIa y XIIa, ni 
entre aguas exteriores e interiores de cada re­
gión. Las aguas interiores de la Región XIa 
pueden ser áreas de refugio de ejemplares más

lo sugiere la mayor abundancia de Anisakis en 
aguas exteriores de la XIIa Región, en merluzas 
entre 70 y 90 cm LT (Tabla 3). En cambio, la 
mayor abundancia de los endoparásitos adul­
tos Aporocotyle australis, Derogenes varicus y 
Clestobothrium crassiceps en merluzas de aguas 
interiores (Tabla 2) señalan que su alimenta­
ción es distinta que en las aguas exteriores, 
aunque éstos no constituyen marcas perma­
nentes, y por ende, su escala de variación tem­
poral puede ser más estacional (Fig. 6).

De los resultados parasitarios se deduce la 
existencia de al menos cuatro grupos ecológicos 
de la merluza austral, y que dada la misma 
composición de tallas en las muestras (Fig. 2) 
sugiere que tienen un componente predomi­
nantemente ontogenético. Un quinto grupo, 
correspondiente a la muestra de las islas 
Malvinas (Tabla 2, Fig. 6) señala diferencias 
adjudicables a variaciones de la dieta en una 
migración hada el Atlántico, por una fracdón de 
las merluzas del extremo más austral de Chile.

Los resultados de los análisis morfométricos 
también muestran una alta similitud entre los 
ejemplares de merluza austral provenientes de 
las Regiones XIa y XIIa, tanto de las zonas de 
aguas exteriores como de aguas interiores, así 
como también de los de las islas Malvinas 
(Tabla 7). Las diferendas morfológicas entre 
zonas de pesca están dadas principalmente en 
la forma de la cabeza (Tabla 5). Aunque la 
magnitud de esta diferenciación morfológica 
es pequeña (Fig. 7), una explicación adecuada
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RESUMEN

Palabras claves: Mitilicultura, método francés, tamaño de malla, crecimiento, supervivencia, Patagonia.

ABSTRACT
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EFFECT OF MESH SIZE ON GROWTH AND SURVIVAL OF CULTURED 
MUSSELS (MYTILUS PLATENSIS D'ORB.) IN FRENCH NETTINGS

EFECTO DEL TAMAÑO DE MALLA SOBRE EL CRECIMIENTO Y 
SOBREVIVENCIA DEL MEJILLON (MYTILUS PLATENSIS D'ORB.) 
EN CULTIVOS CON ENCORDADOS FRANCESES

Se ha estudiado el efecto del tamaño de la abertura de malla del tubo de red extemo sobre el crecimiento y la supervivencia 
de individuos del mejillón (Mytilus platensis d'Orb.) cultivados en encordados franceses. El estudio fue llevado a cabo en 
el golfo Nuevo (42° 46' S, 65° 02' W), Chubut, Argentina. Se utilizaron dos grupos de talla: cría (largo medio x= 24,0 mm) 
y engorde ( x= 45,9 mm) y tres tamaños de abertura de malla para el tubo de red externo de los encordados (44,1 mm, 54,7 
mm y 79,0 mm). Los resultados indican que en los encordados de cría las diferentes aberturas de malla utilizadas no afectan 
en forma diferencial al crecimiento de los individuos. En los encordados de cría las proporciones de individuos de bajo 
crecimiento y de animales retenidos son semejantes para todas las aberturas de malla utilizadas. En el encordado de engorde 
correspondiente a la malla de abertura más pequeña en cambio, el largo final medio, ajustado por la covariable largo inicial, 
es significativamente inferior al obtenido en los encordados de abertura de malla media y mayor, los cuales no difieren a 
este respecto entre sí. Este resultado es probable que se encuentre relacionado tanto con la mayor proporción de 
desprendimientos de animales en los encordados con redes de mayor tamaño, como con la mayor proporción de individuos 
con crecimiento bajo o nulo que se hallan en los encordados de engorde con menor abertura de malla. La proporción de 
individuos de bajo crecimiento se halla a su vez asociada con la retención de individuos dentro de los tubos de red de menor 
abertura. En las cuerdas de engorde la proporción de pérdidas aumenta linealmente con el aumento de la abertura de malla; 
en cambio, en las cuerdas de cría la proporción de pérdidas es semejante en todos los encordados.

Studies were performed on mussels (Mytilus platensis d'Orb.) cultured using the french netting technique at the Nuevo 
Gulf (42° 46' S, 65° 02' W), Chubut, Argentina. The effect of the mesh size of the external net tube on growth and survival 
of the individuáis wasstudied. Two size groups (seed group: average length = 24.0 mm; half-grown group: average length 
= 45.9 mm) and three mesh sizes (44.1 mm; 54.7 mm and 79.0 mm) were used. Results referred to the seed group show 
that growth and survival are not affected by mesh size. The proportion of mussels with low length increment and the 
proportion of individuáis retained by the net in the seed group are similar for all mesh sizes. For the half-grown group, 
the final average length using the smaller mesh size is significantly lower than in the other mesh sizes; significant 
differences there are no between the other two mesh sizes. The proportion of mussels with low growth in length and the 
number of individuáis retained inside the net are higher when the smaller mesh size is used whereas the number of lost 
mussels increase with increasing mesh size.

1 Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas.
2 Universidad Nacional de la Patagonia S. J. Hosco. Facultad de 

Ciencias Naturales, Departamento de Biología, Ciudad 
Universitaria Km 4, (9000) Comodoro Rivadavia, Chubut, 
Argentina.
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INTRODUCCION

MATERIAL Y METODOS

Los mejillones utilizados fueron extraídos en 
julio de 1986 de bancos naturales del horizonte 
infralitoral superior del golfo San José (prov. 
del Chubut, Argentina). Los mismos fueron 
trasladados a los laboratorios del Centro Na­
cional Patagónico en Puerto Madryn, donde se 
los acondicionó en acuarios de 300 litros de 
capacidad con aireación y recambio de agua 
constante, mientras se completaban las tareas 
previas al encordado, las cuales son detalladas 
a continuación.

En el cultivo comercial suspendido de 
mejillones se utilizan diversos métodos para el 
armado de los encordados sobre los que se 
desarrollan los animales cultivados. De estas 
técnicas una de las más utilizadas es el 
encordado tipo francés o sus variantes. El mis­
mo es utilizado corrientemente en Francia 
(Dardignac-Corbeil, 1975; Korringa, 1976; 
Lucas, 1976; Bregeon, 1977; Hurlburt & 
Hurlburt, 1980), Italia (Korringa, 1976; Ross, 
1982), Yugoslavia (Korringa, 1976), Chile 
(González, 1973) y Canadá (Myrand & Bastien, 
1985), entre otros países.

Si bien se han desarrollado diferentes va­
riantes de la misma, la técnica consiste esen­
cialmente en disponer a los pequeños mejillones 
a cultivar en tubos de red, armados a partir de 
redes de desecho o bien fabricados especial­
mente para tal objeto. Los mismos son suspen­
didos de diferentes tipos de artefactos o siste­
mas flotantes. A medida que crecen, los anima­
les salen a través de las aberturas de la malla 
que los recubre, permaneciendo los mejillones 
unidos entre sí por medio de sus filamentos 
bísales. La red externa termina finalmente por 
quedar en la parte central del encordado, sirvien­
do como soporte para la fijación de los animales.

No hemos encontrado antecedentes en la 
literatura acerca de la influencia del tamaño de 
malla de la red externa sobre los parámetros 
que intervienen en la producción del mejillón 
de cultivo. El objeto del presente trabajo es el de 
comprobar dicho efecto sobre el crecimiento y 
la pérdida de individuos del mejillón (Mytilus 
platensis d'Orb.).

Los individuos fueron separados en dos 
grupos según su largo (distancia entre el umbo 
y el borde posterior): un grupo de cría, con 
animales de 10 a 30 mm (largo promedio: 24,01 
mm) y un grupo de engorde, con animales de 
40 a 60 mm (largo promedio: 45,85 mm). La 
razón de dicha denominación es que sus tallas 
medias corresponden a las que usualmente 
tienen los animales que se utilizan como semi­
lla para cuerdas de cría y como animales de 
desdoble para cuerdas de engorde. Se entiende 
por cuerdas de cría a las que corresponden a la 
primera fase de un cultivo comercial. Sobre 
ellas los individuos pequeños son encordados 
a una densidad relativamente alta y crecen 
hasta el desdoble. En ese momento, los indivi­
duos de una cuerda de cría son repartidos en 
dos o más cuerdas de engorde sobre las que se 
desarrollan hasta el momento de su cosecha.

Los mejillones del grupo de cría se distribu­
yeron en seis conjuntos de 767 individuos cada 
uno, de forma tal que sus diferentes clases de 
talla quedaran igualmente representadas en 
cada conjunto. Se realizó la misma operación 
sobre los mejillones del grupo de engorde, 
formando seis conjuntos de 307 ejemplares. 
Cada conjunto sirvió para armar un encordado 
de 50 cm de largo.

Para el encordado se introdujeron las semi­
llas o los animales de desdoble, según el caso, 
dentro de un tubo confeccionado con malla de 
algodón, de 3,5 mm de separación promedio 
entre hilos. Este tubo se recubrió externamente 
con una red de nylon, la cual también se cerró 
en forma de tubo.

La red interna de algodón tiene por objeto 
sujetar a los individuos mientras éstos se fijan 
entre sí; al cabo de unos días la malla interna se 
desintegra y los animales pueden salir a través 
de la malla externa, la cual a medida que los 
animales crecen queda en la parte central del 
encordado.

Se utilizaron tres tamaños crecientes de 
malla de red externa tanto para los grupos de 
cría como para los de engorde, armándose dos 
encordados para cada combinación para pre­
venir eventuales pérdidas, es decir, un total de 
doce encordados. Las características de las re­
des externas se indican en la Tabla 1.

Cada encordado fue suspendido de una 
soga boyada por debajo de la superficie del 
agua y anclada al fondo, de un largo suficiente
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Red externa Malla 1 Malla 2 Malla 3

RESULTADOS

Pérdida de individuos

Abertura de malla 
estirada

Diámetro del hilo

Tabla 1: Abertura de malla (cm) y diámetro del hilo(mm) 
de las redes externas utilizadas (n = 20 en todos los 
casos).
Mesh size (cm) and diameter oí the thread (mm) of 
the extemal net tubes used (n = 20 in all cases).

La pérdida de animales fue considerada bajo 
dos aspectos: los animales desprendidos de los 
encordados y las pérdidas totales.

x = 5,47

x = 1,67 
s^OJS

fueron llevados a cabo previa comprobación 
de la homogeneidad de las varianzas mediante 
pruebas de log-anova (Sokal & Rohlf, 1981).

La proporción de individuos vivos que al 
término de la experiencia presentaron un creci­
miento bajo o nulo (Lf = Li ± 1 mm) fue analiza­
da por grupo y por abertura de malla de red 
externa, mediante una extensión de la prueba 
exacta de Fisher-Irwin a tablas de 2 x 3 (Maxwell,
1966) y llevando a cabo la partición del valor de 
X2 general mediante la comprobación de des­
viaciones en tablas de contingencia con catego­
rías cuantitativamente ordenadas. En las tablas 
de contingencia donde las categorías presen­
tan un ordenamiento intrínseco, puede supo­
nerse que existe una variable continua sobre la 
que se basan, pudiéndose entonces aplicar la 
teoría de regresión lineal. Diferentes métodos 
de análisis han sido propuestos para este tipo 
de tablas (Bartholomew, 1959 a, 1959 b; Fleiss, 
1981; Maxwell, 1966; Snedecor & Cochran,
1967) , dependiendo de si el ordenamiento es 
cuali o cuantitativo y de cómo se presume que 
las proporciones varían con x; en nuestro caso 
se consideró el caso lineal que es el más simple 
y que fuera tratado en detalle en Snedecor & 
Cochran (1967) y Fleiss (1981).

Como para cada combinación de grupo de 
talla y de abertura de malla se contaba con dos 
encordados, para los análisis anteriores se con­
sideraron en forma conjunta las mediciones de 
cada par de encordados correspondientes (200 
individuos).

El análisis de las proporciones de los indivi­
duos desprendidos, de los individuos reteni­
dos por las redes y de las pérdidas totales 
(desprendimientos e individuos muertos), dis­
criminadas por grupo y tamaño de red externa, 
también fue realizado mediante la comproba­
ción de desviaciones en tablas de contingencia. 
Estos análisis se llevaron a cabo sobre el total de 
individuos correspondientes a cada combina­
ción de grupo y abertura de malla.

x = 4,41 
5*= 0,16

x = 1,15 
s*= 0,13

x = 7,90 
5^0,22

x = 1,95 
5^0,09

para que los animales se mantuvieran a unos 
tres metros de la superficie en marea baja (am­
plitud media de sicigias = 4,7 m), y a unos tres 
metros del fondo.

Las sogas con los encordados Rieron coloca­
das en julio de 1986 en el golfo Nuevo (prov. del 
Chubut), donde permanecieron hasta su ex­
tracción en noviembre de ese mismo año, luego 
de 111 días.

En el momento de la extracción se contabi­
lizó para cada encordado, el número de indivi­
duos remanentes retenidos en el interior de los 
tubos de red, el número de animales remanen­
tes no retenidos dentro de la red y el número de 
animales muertos sobre la cuerda. El número 
de animales desprendidos y caídos al fondo se 
obtuvo por diferencia entre los números inicia­
les y el número de individuos remanentes so­
bre las cuerdas.

Las pérdidas totales están constituidas por 
la suma de los animales desprendidos y de los 
encontrados muertos sobre las cuerdas.

El largo inicial (Li) de los animales fue obte­
nido de las marcas presentes en la conchilla de 
los mismos, dado que a partir de pruebas pre­
liminares había sido observado que el tiempo 
de estadía en acuarios y / o el procedimiento de 
encordado inducen la formación de una línea 
de crecimiento (Li) en las valvas de todos los 
animales; esta circunstancia fue verificada 
mediante un control llevado a cabo con anima­
les marcados.

En cada encordado se tomó una muestra al 
azar de 100 animales sobre los cuales se midie­
ron el Li y el largo final (Lf).

Para cada grupo, de cría y de engorde, se 
analizó el crecimiento de los individuos de 
acuerdo al tamaño de malla mediante el análi­
sis de la covarianza de las tallas finales en 
función de las tallas iniciales. Dichos análisis
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a. Pérdidas en los encordados de cría

i. Individuos desprendidos.

Desprendidos Remanentes

Fuente de variación X2 Probabilidadg1

X2 ProbabilidadFuente de variación g1
Desprendidos Remanentes

b. Pérdidas en los encordados de engorde

pd= 0,0026 + 0,023 . A

pp= 0,0939 + 0,017 . A

300
331
291

1204 (30)
1183 (20)
1225 (18)

Debido a regresión lineal 
Desvíos regresión lineal 
Valor general

17,32
3,33

20,65

7,07
2,59
9,66

1
1
2

1
1
2

0,008
0,107
0,008

Tabla 2. Pérdidas en encordados de cría. Individuos rema­
nentes vivos (remanentes muertos entre parénte­
sis) y desprendidos, según diferentes aberturas 
de malla, i: desprendidos y remanentes (vivos + 
muertos); ii: pérdidas totales (desprendidos + re­
manentes muertos); gl: grados de libertad; p: pro­
babilidad.

i: X1 = 3,58; gl= 2; p = 0,167
ii X2 = 3,41; gl= 2; p = 0,182

Malla 1
Malla 2
Malla 3

Tabla 3. Pérdidas en encordados de engorde, i, Número de 
individuos remanentes vivos (remanentes muer­
tos entre paréntesis) y desprendidos, ii, Compro­
bación de desvíos correspondiente a animales 
desprendidos (remanentes vivos + muertos), iii, 
Comprobación de desvíos correspondiente a pér­
didas totales (desprendidos + remanentes muer­
tos).
Losses in the half-grown group. Alive attached 
individuáis (dead attached in parenthesis) and 
dettached, according to mesh types. i: dettached 
and attached (dead + alive); ii: Check of deviations 
from linearity in dettached animáis (total losses 
(dettached + attached dead); gl: degreesof freedom; 
p: probability.

redes externas. En este caso la asociación es de 
tipo lineal ya que los desvíos de la misma no 
son significativos (Tabla 3, ii). La regresión de 
la proporción de individuos desprendidos (pd) 
en función de la abertura de malla (A), medida 
en cm, corresponde a:

< 0,001 
0,068

< 0,001

Malla 1 55 519 (40)
Malla 2 91 487 (36)
Malla 3 109 478 (27)

ii. Desprendimientos: Comprobación de desvíos.

En los encordados de cría no se encontró aso­
ciación significativa entre la proporción de in­
dividuos desprendidos y la abertura de malla 
de la red externa (Tabla 2). En este caso como el 
valor de %2 obtenido tampoco es significativo 
con un grado de libertad, no resultó necesaria 
la partición del valor general de %2.

Tampoco se encontró asociación entre las 
pérdidas totales y el tamaño de abertura de 
malla; la tabla de contingencia analizada fue 
obtenida de la Tabla 2, sumando los remanen­
tes muertos a los desprendidos (%2 = 3,4; g.l. =2; 
p=0,18).

En los encordados de engorde sendas pruebas 
generales de %2 dieron por resultado asociacio­
nes altamente significativas entre el tamaño de 
malla con los desprendimientos y con las pér­
didas totales. En consecuencia, se llevó a cabo 
la partición de dichos valores mediante la com­
probación de desvíos en las tablas de contin­
gencia correspondientes (Tabla 3). En el caso de 
las pérdidas totales la tabla general se obtuvo 
sumando los animales remanentes muertos a 
los desprendidos.

Del análisis anterior resulta que en los 
encordados de engorde, la proporción de indi­
viduos desprendidos se incrementa con al au­
mento del tamaño de abertura de malla de las

La ecuación anterior implica un incremento 
de 2,3% en pd por centímetro de aumento en la 
malla.

Por su parte, las pérdidas totales manifies­
tan un comportamiento semejante a los des­
prendimientos, la asociación con el tipo de red 
utilizada es de tipo lineal y las pérdidas aumen­
tan con el tamaño de malla (Tabla 3, iii). La línea 
ajustada corresponde a:

Losses in theseed group. Alive attached individuáis 
(dead attached in parenthesis) and dettached, 
according to mesh types. i: dettached and attached 
(dead + alive); ii: total losses (dettached + dead 
attached); gl: degrees of freedom; p: probability.

Debido a regresión lineal
Desvíos regresión lineal 
Valor general

iii. Pérdidas totales: Comprobación de desvíos.
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b. Crecimiento en los encordados de engorde

Crecimiento en largo

a. Crecimiento en los encordados de cría

LiRedes

ii. Diferencias entre pendientes.

Fg>Fuente variación

0,76NS

i. Medias y medias ajustadas.
F

Redes LfLi

FglFuente variación

0,93 NS

FglFuente variación

Malla 1
Malla 2
Malla 3
Total

Medias ajustadas
Error

2
594

2
596

35,85
36,39
36,84
36,36

Suma 
cuadrados

Suma 
cuadrados

47,91
14716,28

Cuadrado 
medio

22,95
24,70

23,96 0,97NS
24,69

Medias ajustadas 
Error

45,68
45,62
46,26
45,85

Suma 
cuadrados

8,15
1002,78

Cuadrado 
medio

355,04 19,183
8,51

14,08
18,52

Para los encordados de cría no se encontraron 
diferencias significativas (p>0,05) entre las Lf 
medias, ajustadas en función de las Li, obteni­
das con diferentes aberturas de malla de la red 
externa. En la Tabla 4 se consignan los resulta­
dos del análisis de la covarianza.

En los encordados de engorde se pudo demos­
trar la existencia de diferencias altamente sig­
nificativas (p<0,001) entre las Lf medias ajusta­
das de los mejillones encordados con diferen­
tes mallas externas; las pendientes resultaron 
no ser estadísticamente diferentes (Tabla 5).

Malla 1
Malla 2
Malla 3
Total

52,43
54,42
55,41
54,09

i. Medias y medias ajustadas.

Lf

SUijmt

0,35
0,35
0,35

Tabla 5. Crecimiento en cuerdas de engorde. Análisis déla 
covarianza de los largos finales (Lf) en función de 
los largos iniciales (Li) para diferentes tamaños 
de abertura de la malla externa, gl: grados de 
libertad; **: (p<0,001); NS: no significativo (p>0,05). 
Growth in the half-grown group. Analysis of the 
covariance of final length (Lf) with the initial length 
(Li) as the covariable, according to type of extemal 
mesh size. gl: degrees of freedom; **: (p < 0.001); NS: 
non significant (p > 0.05).

2 710,09
596 11030,93

0,30
030
0,30

Tabla 4. Crecimiento en cuerdas de cría. Análisis de la 
covarianza de los largos finales (Lf) en función de 
sus largos iniciales (Li) para diferentes tamaños 
de abertura de la malla externa, gl: grados de 
libertad; NS: no significativo (p>0,05).
Growth in the seed group. Analysis of covariance 
of final length (Lf) with te initial length (Li) as the 
covariable, according to type of extemal mesh size. 
gl: degrees of freedom; NS: non significant (p>0.05).

De acuerdo a la ecuación anterior, la pro­
porción de pérdidas (pp) se incrementa en 1,7% 
por centímetro de aumento en la malla.

El análisis de las pérdidas totales en las 
cuerdas de engorde indica que el número de 
animales muertos compensa en parte al núme­
ro de individuos desprendidos, ya que las sig­
nificaciones general y debida a la regresión 
disminuyen sensiblemente respecto del análi­
sis de desvíos referido a desprendimientos.

Una prueba de comparación múltiple de 
pares de medias según el método GT-2 (Sokal 
& Rohlf, 1981) dio por resultado que el Lf 
medio ajustado correspondiente a la malla de 
abertura más pequeña (malla 1) es significati­
vamente inferior (p<0,01) que el obtenido en 
los encordados de abertura de malla media y 
mayor (mallas 2 y 3), cuyos Lf medios ajustados 
no difieren entre sí.

52,57
54,62
55,07

23,88
23,85
24,30 
24,01

iü. Diferencias entre pendientes.

35,96
36,52
36,59

Entre pendientes 2
Error 594
Pendiente común= 0,820

iü. Diferencias entre medias ajustadas.

Fuente variación gl Suma Cuadrado 
cuadrados medio

Entre pendientes 2 45,89
Error 594 14670,38

Pendiente común = 0,858

iii. Diferencias entre medias ajustadas.

Cuadrado 
medio
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Individuos de crecimiento bajo o nulo

a. Encordados de cría

Retención de individuos

a. Retención en encordados de cría

Sin crecimiento Con crecimiento

Prueba exacta de Fisher-Irwin, p = 0,934

b. Encordados de engorde

No retenidosRetenidos

X2 = 0,37; gl = 2; p = 0,831

i. Individuos con crecimiento bajo o nulo y tipo de malla

Con crecimientoSin crecimiento

b. Retención en encordados de engorde

Probabilidadg1
Debido a regresión lineal 
Desvíos regresión lineal 
Valor general

Tabla 6. Individuos de crecimiento bajo o nulo en encor- . 
dados de cría (Lf = Li ±1 mm), según el tamaño de 
abertura de malla.
Number of mussels in the sced group that did not 
grow (Lf=Li± 1 mm), according to mesh size lypes.

Tabla 7. Individuos de crecimiento bajo o nulo en encorda­
dos de engorde (Lf = Li±l mm). i, Según el tamaño 
de abertura de malla, ii, Comprobación de desvíos.
i. Number of mussels in the half-grown group that 
did not grow (Lf= Li± 1 mm), according to mesh 
size types. ii, Test of deviations from linearity.

Malla 1
Malla 2
Malla 3

Malla 1
Malla 2
Malla 3

36
5
2

3
5
4

32,89
20,37
53,26

1
1
2

164
195
198

< 0,001
< 0,001
< 0,001

197
195
196

En una prueba general de x2 se encontró una 
asociación significativa entre el tamaño de malla 
de los encordados de engorde y la proporción 
de individuos retenidos (muertos y vivos).

Malla 1
Malla 2
Malla 3

15 (26)
22 (20)
20 (18)

1189 (4)
1161 (0)
1205 (0)

En los encordados de cría no se encontró aso­
ciación (p = 0,93) entre la proporción de indivi­
duos vivos con crecimiento bajo o nulo y el 
tamaño de abertura de malla utilizado en el 
tubo externo de red (Tabla 6).

En este caso tanto el componente debido a la 
regresión lineal como los desvíos son altamen­
te significativos. Se puede señalar, por lo tanto, 
que en las cuerdas de engorde la proporción de 
individuos con crecimiento bajo o nulo dismi­
nuye en forma monótona con el aumento del 
tamaño de la malla utilizada.

En los encordados de cría no se encontró aso­
ciación significativa entre la abertura de malla 
de la red externa y la proporción de individuos 
retenidos muertos y vivos tomados en con­
junto (Tabla 8). Como el valor de %2 obtenido 
(X2 = 0,369; g.l = 2) tampoco resulta significativo 
con un grado de libertad, no se procedió en 
consecuencia a la comprobación de desvíos 
sobre dicha tabla.

En los encordados de engorde fue encontrada, 
mediante una prueba de x2 general, una asocia­
ción altamente significativa (p<0,001) entre la 
proporción de ejemplares vivos que mostraron 
un crecimiento bajo o nulo y el tipo de red 
externa utilizada. Como las aberturas de malla 
se hallaban ordenadas en forma creciente se 
pudo llevar a cabo una partición del valor 
general de x2 mediante la comprobación de 
desviaciones en la tabla de contingencia corres­
pondiente (Tabla 7).

Se encontró en cambio en los encordados de 
cría, mediante una prueba de Fisher-Irwin, una 
asociación altamente significativa entre el nú­
mero de individuos con crecimiento bajo o 
nulo y la retención por redes; este análisis se 
llevó a cabo sobre las muestras tomadas de los 
encordados (Tabla 9).

ii. Comprobación de desvíos

Fuente de variación X2

Tabla 8. Retención de individuos en encordados de cría. 
Número de individuos vivos retenidos en el inte­
rior del tubo de red e individuos vivos no reteni­
dos. Entre paréntesis se indican los individuos 
encontrados muertos en cada situación. La prueba 
de xz consideró animales vivos y muertos.
Number of mussels of the seed group that were 
retained and not retained in the mesh. Mussels 
found dead are indicated in parenthesis for each 
situation. Chi-square test considered both, mussels 
dead and alive.
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No retenidosRetenidos
Retenidos No retenidos

Prueba exacta de Fisher-Irwin, p < 0,001

DISCUSION

p = 0,4277 - 0,044 . A

No retenidosRetenidos

ProbabilidadglFuente de variación

Tabla 9. Asociación entre individuos retenidos e indivi­
duos con crecimiento bajo o nulo en encordados 
de cría.
Number of mussels in the seed group categorized 
according to the presence of growth and according 
to if they were retained in the mesh.

Sin crecimiento
Con crecimiento

111 (37)
47 (28)
30 (19)

6
2

1
1
2

408 (3)
440 (8)
448 (8)

< 0,001
< 0,001
< 0,001

6
586

Tabla 11. Asociación entre individuos retenidos e indivi­
duos con crecimiento bajo o nulo en encordados 
de engorde.
Number of mussels in the half-grown group 
categorized according to the presence of growth 
and according to if they were retained in the 
mesh.

13
512

Tabla 10. Retención de individuos en encordados de en­
gorde. i, Número de individuos vivos retenidos 
en el interior del tubo de red e individuos no 
vivos retenidos. Entre paréntesis se indican los , 
individuos encontrados muertos en cada sitúa- ‘

La comprobación de desvíos (Tabla 10, ii) 
dio por resultado que la proporción de indivi­
duos retenidos (pr) en las cuerdas de engorde 
disminuye monótonamente con el aumento 
del tamaño de abertura de malla. En este caso 
dado que el componente lineal es mucho ma­
yor que el componente relacionado con los 
desvíos, la relación puede ser adecuadamente 
descrita por una línea recta. La línea recta ajus­
tada corresponde a:

Se encontró asimismo que la proporción de 
individuos con crecimiento bajo o nulo era 
significativamente mayor entre los individuos 
retenidos por las redes externas (Tabla 11).

La ecuación anterior implica una disminu­
ción de 4,4 % en pr por centímetro de aumento 
en la malla.

consideró a animales vivos y muertos.
Number of mussels of the half-grown group that 
were retained and not retained in the mesh. 
Mussels found dead are indicated in parenthesis 
for each situation. Chi-square test considerad both, 
mussels dead and alive. ii, Test of deviations from 
linean ty.

i. Individuos retenidos.

Sin crecimiento 30
Con crecimiento 45

X2 = 13330; gl = 1; p < 0,001).

Malla 1
Malla 2
Malla 3

ii. Comprobación de desvíos.

X2

A partir de los resultados expuestos se conclu­
ye que en los encordados de cría la abertura de 
malla de las redes externas, dentro del rango de 
aberturas de mallas utilizado, no tiene influen­
cia sobre la pérdida de animales (desprendi­
mientos y pérdidas totales) ni sobre su creci­
miento (Tablas 2 y 4). La proporción de anima­
les de bajo crecimiento (Tabla 6) y la de indivi­
duos retenidos no están relacionadas con el 
tipo de malla, pero se hallan asociadas signifi­
cativamente entre sí (Tablas 8 y 9).

En Ips encordados de engorde, la pérdida 
de individuos (desprendimientos y pérdidas 
totales) aumenta linealmente con el tamaño de 
malla utilizada en el encordado (Tabla 3). El 
crecimiento es significativamente menor en los 
encordados de malla pequeña con respecto al 
obtenido en los encordados con mallas media­
nas o grandes, los cuales no presentan diferen­
cias significativas entre ellos (Tabla 5). Tanto la 
proporción de animales de bajo crecimiento 
(Tabla 7) como la de individuos retenidos au­
mentan con la disminución del tamaño de la 
red y a la vez se hallan asociadas en forma 
significativa entre ellas (Tablas 10 y 11).

Los resultados obtenidos indican que en los 
encordados de cría, la malla de menor abertura 
utilizada no alcanza a constituir un limitante al 
crecimiento de los individuos ni tampoco al 
desprendimiento de los encordados; en con­
secuencia sería posible llevar a cabo una re­
ducción ulterior del tamaño de red con el

Debido a regresión lineal 45,07 
Desvíos regresión lineal 11,79 
Valor general 56,86
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objeto de disminuir las pérdidas de semilla.
La ausencia de diferencias entre las propor­

ciones de desprendimientos con diferentes aber­
turas de malla indicaría que las redes utilizadas 
se comportan con la misma permeabilidad ante 
los desplazamientos de la semilla; esta circuns­
tancia se vería confirmada por la ausencia de 
diferencias entre las proporciones de indivi­
duos retenidos dentro de la red.

La mayor movilidad relativa de los indivi­
duos de menor talla de los mitílidos respecto de 
los de tamaño mayor fue indicada por diferen­
tes autores (Senawong, 1970; Zaixso et al., 1978; 
Bruzone, 1982); esta mayor movilidad explica­
ría la mayor proporción de desprendimientos 
en las cuerdas de cría con respecto de las cuer­
das de engorde y la ausencia de diferencias 
entre aberturas de malla, ya que la mayor parte 
del tiempo los ejemplares juveniles se estarían 
desprendiendo de sus lugares de fijación para 
trasladarse y fijarse en otros vecinos. Los cam­
bios de ubicación de los mejillones sobre cuer­
das de cultivo fueron estudiados por Andreu 
(1960, 1976), quien señala que los mismos se 
deben a la migración de individuos en las sogas 
de cultivo y responden a la búsqueda de las 
condiciones luminosas a las cuales los anima­
les estaban habituados antes de las operacio­
nes del cultivo que produjeron cambios en la 
ubicación de los animales (encordado y des­
doble).

Respecto de las redes utilizadas en otros 
países para encordados de semilla la informa­
ción es variada. En Italia el tubo de red externa 
para semilla tiene una abertura de malla estira­
da de 7 cm (Korringa, 1976), con lo que resulta 
equivalente a las redes de mayor abertura usa­
das por nosotros. En Canadá, en cambio, un 
tubo de red de 4,7 cm, equivalente al menor 
tamaño usado en esta prueba, se considera que 
puede provocar pérdidas importantes de semi­
lla (Myrand & Bastien, 1985). En Yugoslavia la 
abertura de malla utilizada para semilla es de 6 
cm (Korringa, 1976).

En las cuerdas de engorde los resultados 
obtenidos con respecto al crecimiento es proba­
ble que se hallen asociados tanto con la mayor 
proporción de pérdidas en los encordados de 
abertura de malla mayor, como con la mayor 
proporción de individuos con un crecimiento 
bajo o nulo encontrada en los encordados de 
malla más pequeña; este último criterio se en­

cuentra a su vez asociado a una mayor propor­
ción de individuos retenidos en el interior de 
este tipo de redes.

El efecto positivo que tiene la pérdida de 
individuos de los encordados sobre el creci­
miento de los mejillones fue mencionado por 
Zaixso et al., (1976) en las experiencias de 
cultivo llevadas a cabo en Puerto Deseado; a 
mayor número de individuos perdidos, la 
densidad y la competencia por el alimento 
disminuyen en las cuerdas permitiendo un 
mejor crecimiento de los individuos rema­
nentes; el aumento del crecimiento por raleo 
de ejemplares constituye el fundamento, en 
el cultivo de mejillones en Galicia, de la prác­
tica del desdoble llevada a cabo sobre las 
cuerdas de cría (Figueras, 1979).

Por otra parte, el apiñamiento de anima­
les dentro de los tubos de red y la dificultad 
para pasar a través de los mismos al exterior, 
pueden conducir a una reducción o anula­
ción del crecimiento a través de lesiones más 
o menos temporales del borde de los lóbulos 
del manto.

En los encordados de engorde, el aumento 
de los desprendimientos de mejillones con el 
aumento de la abertura de malla es posible que 
se encuentre relacionado tanto con la disminu­
ción de la disponibilidad de hilos por unidad 
de área para la fijación, como con las pérdidas 
que tienen lugar a través de aberturas de malla 
crecientes, luego que la red interna se ha deshe­
cho. Respecto de las pérdidas totales, el núme­
ro de animales encontrados muertos compensa 
parcialmente al número de individuos des­
prendidos, dado que la proporción de los pri­
meros aumenta en las redes de menor abertura.

Suponiendo que los encordados de engorde 
aquí analizados representaran una parte de la 
etapa de engorde de un cultivo comercial de 
mejillones (con 614 individuos iniciales por 
metro de cuerda) y basándonos en las regresio­
nes del peso en función del largo correspon­
dientes al mes de noviembre (datos no publica­
dos), un cálculo aproximado llevado a cabo 
sobre el peso de mejillones de 500 cuerdas de 9 
metros de largo arrojaría, para los 111 días de 
cultivo aquí considerados, una diferencia de 
1,33 Tm de mejillones (equivalente 0,23 Tm de 
carne) a favor de las redes de mayor abertura 
(promediadas) respecto de la red de menor 
abertura de malla. Es probable que en la prác-
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Fowler (1945) indica para Chile las siguientes 
especies de la familia Centrolophidae:

DETERMINACION DE EDAD Y CRECIMIENTO DE SERIOLELLA 
CAERULEA GUICHENOT, 1848 DE LA ZONA SUR-AUSTRAL DE 
CHILE

Palinurichthys caeruleus (Guichenot) y Mapas 
peruanus (Steindachner) y en la familia 
Nomeidae al género Seriolella con las especies 
S. violácea Guichenot y S. porosa Guichenot. A 
la vez en la sinonimia de P. caeruleus incluye a 
S. caerulea Guichenot, 1848.

En una revisión del suborden Stromatoidei, 
Haedrich (1967) señala las siguientes especies 
nominales del género Seriolella: S. punctata

Se realizó un estudio de edad y crecimiento en Seriolella caerulea, sobre la base de la lectura de anillos anuales de crecimiento 
en los otolitos sagitales de 1.257 ejemplares, muestreados mensualmente durante 1985. El examen de los otolitos demostró 
con claridad la presencia de anillos hialinos y opacos en forma alternada, con la formación del primero en invierno (julio) 
y la existencia de una alta correlación entre el incremento de la longitud horquilla (LH) y el radio del otolito (Ro). La 
determinación de edad se efectuó mediante el retrocálculo a edades pretéritas y en la estimación del crecimiento en longitud 
se utilizó el modelo de Von Bertalanffy. La mejor estimación de los parámetros de crecimiento en longitud y en peso, tanto 
para hembras como para machos, se logró por el método no lineal, cuya comparación demostró la existencia de diferencias 
no significativas entre los sexos, por lo cual el crecimiento en longitud y en peso puede ser expresado por las siguientes 
funciones, respectivamente:
LH, = 59,80 cm [ 1 - e4,-2M33< 1 ♦0ilW93) ]
PTt = 4.871,71 g [ 1 - e'012*53(1 *°'3926,) ] 2174,3

Palabras claves: Edad, crecimiento, “cojinoba del sur", Chile.

A monthly survey of age and growth on 1257 individuáis of the species Seriolella caerulea, using the otolith annual ring 
readings was carried out. The otoliths showed a clear altemation of hyaline and opaque rings with the hyaline ring appearing 
during winter (July). A high correlation was observed between the fork length (FL) increase of the fish and the radius of the 
otolith. The determination of age was estimated using the retrocalculation method. The Von Bertalanffy's method was 
applied to calcúlate growth. The best parameters that fit growth in fork length and total weigth, for females and males was 
obtained through the non linear method. The growth can be expressed by the following functions since no differences were 
found between sexes:
FL = 59,80 cm [ 1 - e-0i2MW<' ‘°-,4S93) ]
Wt =4.871,71 g [ 1 - e4*-2153 (' * °-3’26,) ] i7<13

Key words: Age, growth, Southern “cojinoba", Chile.
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MATERIALES Y METODOS

Machos TotalMeses Hembras

607 1.257650Totales

Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre

38
62
65
85
63
31
67
88
76
75

58
117
143
167
124
80

139
159
120
150

método de lectura de anillos o bandas de creci­
miento estacional para la determinación de 
edad en los otolitos sagitales de C. caerulea y 
establecer las funciones de crecimiento en lon­
gitud y peso para la cojinoba del sur.

El estudio se realizó sobre la base de la lectura 
de anillos de crecimiento anuales en los otolitos 
saculares de 1.569 especímenes de cojinoba del 
sur (S. caerulea), de los cuales 1.257 (80%) fue­
ron legibles. Las muestras fueron recolectadas 
mensualmente por muestreadores del Institu­
to de Fomento Pesquero, de las capturas co­
merciales de los barcos factorías que operaron 
en la Pesquería Sur-austral (43°00'L.S.- 
57°00'L.S.) durante 1985 (Tabla 1). A cada ejem­
plar se le registró la longitud horquilla (LH) en 
cm, el peso total (g), sexo y se le extrajo los 
otolitos saculares, los que fueron guardados 
secos en sobres de papel con sus datos corres­
pondientes.

Tabla 1. Número de otolitos saculares legibles de cojinoba 
del sur (S. caerulea), analizados en el presente 
estudio, correspondiente al año 1985.
Number of sacular otoliths of S. caerulea analyzed 
during 1985.

20
55
78
82
61
49
72
71
44
75

La lectura de las sagitas se efectuó por la 
cara externa con un estereomicroscopio Nikon 
SMZ 8, con aumento de lOx, previa hidratación 
en agua destilada por 24 hrs. Las mediciones 
del radio de los otolitos (Ro), así como el de los 
anillos anuales se realizó desde el focus al 
borde postrostral. Estas se efectuaron con un 
micrómetro ocular de 100 divisiones, donde 
cada una equivale a 10 pm (Fig. 1).

(Bloch & Schneider 1801) de Australia, 
Tasmania y Nueva Zelandia; S. porosa 
Guichenot, 1848 de Chile y Perú; S. brama 
(Gunther, 1860) de Australia y N. Zelandia; S. 
velaini Sauvage, 1879 del O. Indico; S. 
christopherseni Sivertsen, 1945 de Tristan de 
Cuhna, O. Atlántico y S. noel Whitley, 1958 de 
Australia. Agrega que N. crassus, Starks, 1906 
es un sinónimo de S. violácea Guichenot y que S. 
porosa Guichenot a pesar de presentar los mis­
mos rangos merísticos para las aletas (dorsal, 
anal, pectoral), branquiespinas y vértebras que 
S. punctata podría ser distinta con un estudio 
más fino y detallado.

Bahamonde & Pequeño (1975) citan, en la 
familia Centrolophidae, para Chile, los géne­
ros Schedophilus, Palinurichthys y Seriolella, este 
último con las especies S. violácea desde Perú 
hasta Valparaíso y S. porosa en las costas de 
Perú y Chile.

McDowall (1982) en una revisión de los 
Centrolófidos de Nueva Zelandia valida la es­
pecie S. caerulea de Guichenot, 1848, citándola 
desde Tasmania a la Patagonia sudamericana. 
Indica que el examen realizado por Stehman & 
Lenz (1973) constata que S. porosa Guichenot, 
1848 es un sinónimo de S. punctata (Foster), la 
que se distribuye desde Australia a América 
del Sur. Esto estaría señalando la presencia de 
tres especies del género Seriolella en el litoral 
chileno: S. violácea, S. punctata y S. caerulea. Pos­
teriormente Pequeño (1989) señala para las fau­
na íctica chilena las siguientes especies nomi­
nales S. caerulea Guichenot, S. porosa Guiche­
not, S. violácea Guichenot y S. punctata (Bloch 
& Schneider).

Lamentablemente antecedentes sobre los 
diferentes aspectos biológicos, historia de vida 
y biológico-pesqueros de S. caerulea son esca­
sos, dicen relación con datos pesqueros como 
volúmenes de captura que en 1985 a 1988 fluc­
tuaron entre 2.123 a 2.743 ton anuales (Aguayo 
etal., 1986,1987,1989), alcanzando las 3.063 ton 
en 1990 (SERNAP, 1990), cuyas tallas, longitud 
horquilla, fluctuaron entre 28 y 67 cm con una 
talla modal entre 46-49 en machos y entre 48-51 
en hembras. El análisis del IG muestra un pe­
ríodo de madurez y desove corto aproximada­
mente entre junio y septiembre con el máximo 
en julio-agosto (Aguayo et al., 1986,1987). Por 
lo anteriormente citado, el presente estudio 
tiene como objetivo verificar la aplicación del
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CARA EXTERNA

ZONA HIALINA

CARA INTERNA ZOMA OPACA

CAUDAROSTRO

I

RESULTADOS

BORDE VENTRAL

< l¡:
I

BORDE DORSAL

Figura 1. Esquema de un otolito izquierdo de S. caerulea 
por su cara interna y externa señalando su mor­
fología, la disposición de los anillos anuales de 
crecimiento y las medidas registradas para la 
determinación de edad.
Diagram of the left otolith of S. caerulea showing 
inner and outer faces, annual growth rings and 
measurements taken.

La sagita de S. caerulea tiene forma oval alarga­
da, comprimida y compacta. Presenta una cara

/ 1 v

Descripción del otolito sacular y característi­
cas de los anillos anuales de crecimiento.

Las observaciones se realizaron con luz in­
cidente, con la cual las zonas de mayor densi­
dad se visualizan blancas u opacas por re­
flexión de la luz y las de menor densidad oscu­
ras o hialinas, por absorción de ella (Fig. 1). Las 
mediciones y análisis de la naturaleza del bor­
de de los otolitos se llevó a cabo en el otolito 
izquierdo y se consiguió una mejor discrimina­
ción de los anillos al pintar con tinta indeleble 
negra o azul su cara interna.

La validación del método de lectura se efec­
tuó analizando: 1) la proporcionalidad entre el 
incremento en longitud del pez (LH) y del 
otolito sacular (Ro) por sexo mediante regre­
siones lineal, potencial y exponencial, y 2) la 
periodicidad de la formación y estacionalidad 
del borde de los otolitos de acuerdo a la nomen­
clatura de Dannevig (1933).

La determinación de tallas promedio del 
pez a las distintas edades se realizó a través del 
método de retrocálculo o cálculo a edades pre­
téritas, utilizando las regresiones funcionales 
inversas que entregaron el mejor ajuste y que

permiten estimar las tallas promedio del pez a 
los correspondientes radios de los respectivos 
anillos anuales.

El crecimiento en longitud se analizó de 
acuerdo al modelo de von Bertalanffy, según la 
ecuación siguiente: Lt = Lm [ 1 - e k<‘ ‘0) ].

Los parámetros de L~ y k se determinaron 
en una primera aproximación por el método de 
Ford-Walford (1946, fide Ricker 1975).

Una segunda estimación se efectuó por el 
método de Alien (1966), de tipo iterativo, que 
en general proporciona un mejor ajuste al com­
parar la suma de las diferencias de los cuadra­
dos entre los valores de longitudes o pesos 
observados y calculados (residuales) en las di­
ferentes edades. Un tercer ajuste de los pará­
metros de crecimiento se llevó a cabo utilizan­
do la técnica de ajuste mediante regresión no 
lineal sugerida por Galluci & Quinn (1979), 
empleando además la técnica de iteración de 
Gauss-Newton, que minimiza la suma de cua­
drados de residuales (Hartley, 1961), propor­
cionando estimados de los parámetros y una 
matriz de varianza-covarianza.

El crecimiento en peso se analizó determi­
nando en primer lugar la relación longitud 
horquilla - peso total según la función alométrica 
W = a * LHb y utilizando la función de creci­
miento en longitud, por remplazo de Lt y L_ por 
Wt y que corresponden al peso a la edad t 
y al peso asintótico, respectivamente. En forma 
semejante a la estimación de los parámetros de 
crecimiento en longitud, se calcularon los pará­
metros de crecimiento en peso utilizando los 
métodos de Alien (1966) y técnica de ajuste no 
lineal.

Para comparar el crecimiento entre los sexos, 
se empleó el procedimiento propuesto por 
Galluci & Quinn (1979), quienes además de 
comparar estadísticamente los parámetros K, 
Lw y to, incorporaron un nuevo parámetro 
omega (co) (íú = KL„) que corresponde a la tasa 
decrecimiento cercana a to y que representa 
gran robustez estadística.
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1OO r-

20

N0F

F1 = 5,895
F2 = 2,386

Proporcionalidad entre el incremento en 
longitud del pez y el otolito

Periodicidad de formación de los anillos 
anuales

(caso de igual intercepto) 
(caso de igual pendiente)

Esta relación se conoció mediante el cálculo de 
las funciones de regresión entre la longitud 
horquilla (LH, cm) y el radio de la sagita (Ro, 
pm). Las muestras mensuales de LH sólo cu­
brieron el rango de 26 a 63 cm y es posible que 
especímenes inferiores a 26 cm no aparecieran 
en las capturas por una distribución espacial 
diferencial, más que debido a selectividad del 
arte.

Las funciones que entregaron un mejor ajus­
te y una mayor correlación, tanto para hembras 
como en machos, fueron las regresiones poten­
ciales funcionales siguientes:

---------HIALINO

-------OPACO

£80 -

El análisis de covarianza entre las regresio­
nes de machos y hembras, para una hipótesis 
nula (Ho) de líneas iguales, entregó los siguien­
tes resultados:

La variación de los tipos de borde durante los 
meses examinados, así como la frecuencia men­
sual porcentual, para ambos sexos se presenta 
en la Fig. 2. En ella se observa que el borde 
hialino empieza a incrementarse en forma sos-

intema convexa y la cara externa cóncava, a 
través de la cual se pueden observar con clari­
dad los anillos de crecimiento. Su cara interna 
posee un sulcus acusticus profundo con una 
cauda curvada hacia el borde ventral y un 
ostium más amplio y profundo que la cauda 
(Fig-1).

Rostro notorio bien desarrollado, levemen­
te más ancho a nivel medio de su longitud. 
Pararostro aguzado no claramente delimitado 
del rostro, debido al crecimiento muy contiguo 
que experimentan. Sin embargo, la excisura 
ostii que separa ambas estructuras está clara­
mente limitada por un espacio que queda en la 
base, entre la proyección del rostro y pararostro, 
los que en su trayecto distal dan la impresión 
de estar fusionados (Fig. 1).

Borde dorsal curvado con crenuladones sua­
ves y poco numerosas. Borde ventral recto en la 
mayor parte de su trayecto, con suave curvatu­
ra en sus extremos y con leves ondulaciones. 
Post-rostro notorio, desplazado hacia el borde 
ventral.

Los anillos anuales de crecimiento son ob­
servables claramente por su cara externa, sólo 
con una buena hrdratación previa. La primera 
marca considerada como primer anillo o annulli 
no es detectable en la totalidad de las sagitas; 
sin embargo, es distinguible con claridad en un 
alto número de ellas y en otras lo es con cierta 
dificultad. Los anillos siguientes (2-4) aparecen 
claros y fácilmente visibles; no obstante, a par­
tir del quinto son más difíciles de discriminar 
debido al aumento cada vez menor del otolito 
a medida que el pez crece. En las muestras 
examinadas se determinaron hasta 9 anillos 
hialinos, aunque en los análisis sólo se considera­
ron 8 por la escasa representatividad del anillo 9.

Hembras: Ro = 3,16141 LH0-70207 r2 = 0,858 
Machos: R° = 2,56214 LH075759 r2 = 0,887

J J * s 
MISES DEl AMO

Figura 2. Variación porcentual de los bordes hialino y 
opaco registrada en los otolitos de cojinoba del 
sur, muestreados durante los meses de 1985.
Percent variation of the hyaline and opaque rings 
registered monthly in the otoliths of S. caerulea 
during 1985.

MAM

Por lo tanto, para un nivel de significancia 
del 5%, el valor de F esperado es 3,84, por lo 
cual la hipótesis nula se rechaza, es decir, las 
funciones que representan la relación entre el 
radio del otolito y la longitud horquilla son 
diferentes para machos y hembras.

I-
40 -
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E. estándar

E. estándar

Crecimiento

LHt = 60,4 cm [ 1 - e •ws>»(‘«-o.w8») j

Determinación de longitudes a edades 
pretéritas

Tabla 2. Radios promedio de los anillos anuales (Rn), error 
estándar (e.e.) y longitudes horquilla promedio 
(LH) retrocalculados para cojinoba del sur.
Average radius oí the annual rings (Rn), standard 
error (e.e.) and average fork length (FL) by back- 
calculation for S. caerulea.

Crecimiento en longitud de hembras de 
cojinoba del sur

60,4 
0,2515 

-0,09802

60,4 
0,2515 

-0,09829

2,04432
0,02169
0,08867

2,03557
0,02074
0,09182

56,4
0,21085 

-0,27826

L superior 
(95%)

64,4
0,29215
0,08168

tenida desde el mes de abril, alcanzando su 
máxima preponderancia en julio con un 65%, 
para luego disminuir en forma paulatina hasta 
noviembre. Paralelamente, el borde opaco pre­
senta su valor mínimo en julio y su máximo en 
verano, indicando de esta manera la formación 
anual de un anillo hialino y uno opaco.

La determinación de las longitudes horquillas 
promedio de los peces a edades pretéritas se 
efectuó mediante retrocálculo, utilizando las 
regresiones potenciales funcionales inversas y 
los radios promedio de los anillos hialinos anua­
les. Tales regresiones obtenidas para hembras 
y machos de cojinoba del sur se entregan a 
continuación:

Hembras: LH = 0,20108 * Ro1'41436 1^=0,858 
Machos: LH = 0,28883 * Ro 1<31998 r^ 0,887

Los radios promedio de los respectivos ani­
llos anuales hialinos, así como las correspon­
dientes longitudes horquillas retrocalculadas, 
se entregan en la Tabla 2.

El ajuste de los parámetros de crecimiento en 
longitud, a partir de las longitudes retrocalcu­
ladas para los respectivos anillos anuales, en­
tregó un valor de LH_ = 60,6 cm por medio del 
método de Ford-Walford. Este fue utilizado 
como valor inicial, para la aplicación del méto­
do iterativo de Alien, el cual entregó para los 
parámetros los valores siguientes:

cremento en longitud de estructuras duras 
(otolitos, escamas, vértebras, etc.) con el incre­
mento en longitud y peso del pez.

Por otra parte, el método de ajuste no lineal 
determinó los siguientes valores para los pará­
metros de crecimiento en hembras de cojinoba 
del sur:

LH 
k 
to

LH 
k 
to

L inferior 
(95%)

LH

15,85
25,63
33,70
38,92
43,01
46,65
49,83

LH

14,45
24,90
3329
3835
4235
47,04
5032

L. superior 
(95%)

64,4
0,29401
0,07577

L. inferior 
(95%)

56,4
0,20899

-0,27181

Ro

20,78
29,91
36,81
41,05
44,28
47,09
49,50

Ro

2034 
30,18 
37,06
41,11
4430 
4732 
49,77

Sexos 
Edad

1
2
3
4
5
6
7

Machos 
e.e.

2,64
2,47
2,75
2,63
2,76
3,07
3,13

Hembras
e.e.

238 
235 
2,88 
2,77 
238
3,09 
322

En general, como en los peces es muy difícil 
conocer el crecimiento en forma directa, éste se 
estima indirectamente correlacionando el in-

Este método entrega un mejor ajuste para 
L_ y k ; en cambio, el t obtenido por el 
método de Alien tiene un error estándar 
menor. Sin embargo, puesto que la suma de 
los cuadrados de las diferencias entre los 
valores observados (retrocalculados) y cal­
culados mediante la ecuación de crecimiento 
son menores, se considera que el ajuste no 
lineal proporciona estimaciones que repre­
sentan en mejor forma el crecimiento de las 
hembras. Por lo tanto, la ecuación que repre­
senta el crecimiento teórico en longitud de 
las hembras es la siguiente (Fig. 3).

Parámetros Valores

Parámetros Valores



64 Chong - Aguayo

W

Parámetros Valores

l B 10

Parámetros Machos Chi-cuadradoHembras

0,83091
Parámetros Valores

0,18184

1,01731

0,12980

LH retrocal. (cm) LH calculada (cm)Edad

El método de ajuste no lineal proporcionó 
los siguientes estimados de los parámetros:

Crecimiento en longitud de machos de 
cojinoba del sur

L superior 
(95%)

i

EDAD IMn)

Figura3. Curvadecrecimientoenlongitudhorquilla(LH) 
estimada para hembras y machos de S. caerulea, 
con sus respectivas ecuaciones.
Length gro wth curve (FL) estimated for S. caerulea 
females and males.

Tabla 3.Longitudes horquilla promedio retrocalculadas y calculadas para hembras de cojinoba del sur, con sus respec­
tivas tasas de crecimiento.
Average fork length retrocalculated and calculated for female of S. caerulea and its growth rate, respectively.

E. estándar L. inferior 
(95%)

Tasa de Incremento
Absoluta Relativa (%)

L. superior 
(95%)

1
2
3
4
5
6
7
8

1,33167
0,01637
0,06942

14,37
24,87
33,32
38,62
42,96
47,19
50,71

55,6
0,23054 

-0,35258

14,57
24,76
32,69
38,85
43,64
47,36
50,26
52,52

14,57
10,19
7,93
6,16
4,79
3,72
2,90
2,26

58,2
0,26262 

-0,21669

58,20
1,68138
0,26262
0,00025 

-0,21669 
0,00535 

15,29310
0,11747

1,29668
0,01581
0,07314

60,40
4,14355
0,25150
0,00043

-0,09829
0,00843

15,18350
0,28567

55,7
0,23163 

-0,36004

60,7
0,29361 

-0,07334

58,2
0,26263

-0,21652

60,8
0,29472

-0,08046

69,9
32,0
18,8
12,3
8,5
6,1
4,5

E. estándar L. inferior 
(95%)

M — — — —

IH| = Se.ícm C l

LH« 
k 
to

Loo
VL
k
vk
vlo 
w 
Vw

LH- 
k 
to

1 « -

i
§

20 .

El valor de LH~ = 58,7 cm, obtenido por el 
método de Ford-Walford, fue utilizado como 
valor inicial para realizar el ajuste de los pará­
metros por el método de Alien. Los valores 
obtenidos fueron:

No obstante que los valores de los paráme­
tros estimados por ambos métodos son simila­
res, el segundo entrega un mejor ajuste de los 
datos, al considerar el menor error estándar.

De esta manera, la función que representa el 
crecimiento en longitud de los machos es (Fig. 3):

LHt = 58,2 cm [ 1 - e -°'26262 <■ ‘+ °-21669) ]

En las Tablas 3 y 4 se entregan las longitudes 
horquillas retrocalculadas y estimadas median­
te la ecuación de crecimiento, para las distintas 
edades, con sus respectivas tasas de crecimiento.

La comparación de los parámetros de creci­
miento en longitud estimados por el método no 
lineal, entre los machos y hembras, mediante el 
test de Chi cuadrado (%2), frente a una hipótesis 
nula de igualdad entre los sexos, entregó los 
resultados siguientes:
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Edad LH calculada (cm)

]

Crecimiento en peso de cojinoba del sur

Edad

Tabla 4. Longitudes horquilla promedio retrocalculadas y calculadas para machos de cojinoba del sur, con sus respectivas 
tasas de crecimiento.
Average fork length retrocalculated and calculated for male oí S. caerulea and its growth rate, respectively.

Machos:
Hembras:
Ambos sexos:

Tabla 5. Pesos promedio observados (relación LH/PT) y calculados para machos de las distintas edades de cojinoba del 
sur, con sus respectivas tasas de incremento.
Average weight observed (relationFL/TW) and calculated for maleatdifferent ages of S. caerulea and increment rate.

1
2
3
4
5
6
7
8

PT = 0,05958
PT = 0,04789
PT = 0,05658

r2 = 0,943
r2 = 0,951
r2 = 0,949

Machos:
Hembras:

Tasa de Incremento
Absoluta Relativa (%)

1
2
3
4
5
6
7
8

15,92
25,68
33,19
38,97
43,41
46,83
49,45
51,47

En las Tablas 5 y 6 se entregan los pesos 
promedios observados y calculados para las 
diferentes edades de cojinoba del sur con sus 
respectivas tasas de incremento. La compara­
ción de los estimados para los parámetros de 
crecimiento en peso, obtenidos por ajuste no 
lineal del modelo de Von Bertalanffy, mediante

Estas ecuaciones han sido utilizadas para 
determinar los pesos promedios correspondien­
te a las longitudes promedios a cada edad, que 
han permitido estimar los parámetros de la 
ecuación de crecimiento en peso de la cojinoba 
del sur.

La estimación de los parámetros de creci­
miento en peso, tanto de los machos como de 
las hembras se realizó por medio del método de 
Alien y el no lineal, en ambos casos el mejor 
ajuste se logró por el último de los métodos 
nombrado, el cual entregó las siguientes fun­
ciones (Fig.4).

15,92
9,76
7,51
5,78
4,44
3,42
2,62
2,02

61,3
29,2
17,4
11,4
7,9
5,6
4,1

2,21
3,03
3,37
3,35
3,12
2,79
2,41

LH 1729M
LH178220
LH174,31

Peso 
observado (g)

112,36
417,19
880,70

1304,79
1713,93
2139,43
2561,35

Peso 
calculado (g)

134,49
431,79
839,191292,031742,932163,07

2537,92
2862,49

Tasa de Incremento
Absoluto (g) Relativo (%)

134,49
297,30
407,40
452,84
450,90
420,17
374,85
324,57

LH retrocal. (cm)

15,85
25,63
33,70
38,92
43,01
46,65
49,83

Las funciones que representan la relación entre 
longitud (LH) y el peso total (PT), para cada 
uno y ambos sexos son:

Eívalor de %2 para un nivel del 5% es de 3,84 
y como el %2 observado < X2 095 se acepta la 
hipótesis nula, determinando que las diferen­
cias en los parámetros de crecimiento de ma­
chos y hembras de la cojinoba del sur no son 
significativas, por lo que se puede considerar 
que el crecimiento en longitud para la especie 
puede ser representada por una función co­
mún.

De esta forma, el método no lineal propor­
ciona el mejor ajuste considerando ambos sexos, 
entregando la siguiente función:

LHt = 59,80 cm [ i-e-0-25333^0^93’
PT = 4.341,8 g [ l-e^237(<.0,41377) ] 2.72954

PT, = 5.339,4 g (l-e-tuoiootfacwT) j izrao
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Edad

DISCUSION
r,.un4! t i V”

H=444V,

1OOO .

>000

1

Tabla 6.Pesos promedio observados (relación LH/PT) y calculados para hembras de las distintas edades de cojinoba del 
sur, con sus respectivas tasas de incremento.
Average weight observed (relation FL/TW) and calculated for females at different ages of S. caerulea and increment 
rate.

1
2 
3
4
5 
6 
7
8

Peso 
observado (g)

Peso 
calculado (g)

114,13
381,67
771,67
1231,23
1714,74
2189,41
2634,49
3038,62

Tasa de Incremento
Absoluto (g) Relativo (%)

114,13
267,54
390,00
459,56
483,51
474,67
445,08
404,13

test de chi-cuadrado, para un nivel de 5% de 
significancia, determinó la no existencia de 
diferencia significativa entre los sexos, por lo 
cual el crecimiento en peso puede ser represen­
tado por una ecuación común. El ajuste no 
lineal entregó la siguiente función :

Ambos sexos: PTt=4.871,7 g [ l-eA2i530(t+w926i) jV4i3i

79,53
365,84
825,50
1244,73
1674,00
2173,85
2655,56

2,34
3,42
4,03
4,24
4,16
3,90
3,54

i i
ED» (Un)

Figura 4. Curva de crecimiento en peso total estimada 
para hembras y machos de S. caerulea, con sus 
respectivas ecuaciones.
Total weight growth curve for S. caerulea females 
and males.

La clara distinción de la formación de los ani­
llos o bandas hialinas y opacas en los otolitos 
sagitales, así como la relativa facilidad para 
discriminar la naturaleza del borde debido a la 
forma comprimida y transparencia de los 
otolitos de la cojinoba del sur, permite validar 
esta metodología para la determinación de edad 
en esta especie.

El examen de los otolitos saculares de S. 
caerulea y su comparación con la descripción 
entregada por Aguayo & Chong (1991) para S. 
punctata, muestra diferencias notorias en su 
morfología, en particular: rostro libre y promi­
nente, pararostro corto y forma rectangular del 
otolito con el rostro y pararostro desplazado 
hacia el borde ventral en C. punctata, lo que 
permite con claridad la identificación de am­
bas especies mediante esta estructura.

El análisis del borde de los otolitos señaló la 
formación anual de un anillo opaco y uno hia­
lino, con la formación del último de los citados 
durante el invierno, época del año que también 
ha sido informada para otras especies que ha­
bitan en latitudes semejantes (Aguayo, 1971; 
1975; Aguayo & Soto, 1978; Chong & Aguayo, 
1990), lo cual respalda el criterio de asignación 
de edad de acuerdo al número de anillos anua­
les (hialinos) presentes en las sagitas (Dannevig, 
1933).

En cojinoba del sur las hembras y los ma­
chos presentan un crecimiento semejante, tan-

_3°°O
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cambio, en cojinoba moteada la mayor tasa 
de crecimiento en peso se alcanza en ambos 
sexos a los cinco años (Aguayo & Chong, 
1991). Además, los autores citados encontra­
ron un crecimiento en peso significativamen­
te mayor de las hembras respecto a los ma­
chos en S. punctata, hecho que no fue detecta­
do para S. caerulea.
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Se sugiere que el manuscrito conste de las siguientes secciones:
a.) Portada, b) Resumen y Abstract, c) Introducción, d) Materiales y Métodos, e) Resultados, f) Discusión, 
g) Agradecimientos (opcional), h) Literatura citada, i) Tablas y figuras.
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El texto, incluyendo referencias bibliográficas, tablas, notas al pie de página, y leyendas de figuras, deberá ser escrito 
a máquina a doble espacio, en hojas tamaño carta (21,5 por 28 cm.) con un margen de 2,5 cm por lado.

Portada. La portada debe incluir el título del trabajo, nombre completo de los autores, institución en que se efectuó 
el trabajo seguido de su dirección postal, y nueva afiliación institucional si es que corresponde. Proporcione también 
en la portada un encabezamiento de página (título acortado) de no más de 50 caracteres, incluyendo espacios y una 
lista de no más de cinco palabras claves (key words) que no estén incluidas en el título del trabajo. Si el trabajo se 
presenta en español al título debe seguir su traducción al inglés.

Las referencias se indicarán en el texto por el apellido del autor, seguido del año de publicación. Si son dos los autores, 
se separarán por el signo &. Si son más de dos autores, se utilizará el apellido del primero seguido de et al. Si un mismo 
autor tiene varios trabajos en el mismo año se indicará cada uno con letras a, b, c, etc., después del año (e.g. Jones, 1981; 
Jones & Brown, 1976; Palmer et al., 1977; Smith, 1982a, 1982b).



Cite solamente trabajos publicados en la prensa. En este último caso, indique en la lista de Literatura Citada el nombre 
del autor o autores, las palabras "en prensa" entre paréntesis, la cita del título y la revista. Incluya en el texto entre 
paréntesis, o en una nota al pie de página, no en Literatura Citada, cualquier mención a "manuscritos en preparación", 
"comunicación personal". Las comunicaciones personales se citarán en el texto, señalando el o los autores, seguido 
entre paréntesis por "comunicación personal" indicando, si es posible, año de la comunicación.

La cita de artículos de revistas debe seguir el siguiente orden: apellido del autor; coma; iniciales del o los nombres; 
punto; año de publicación; punto; título del artículo; punto; nombre completo de la revista; coma; volumen en 
números árabes subrayados, número de fascículo entre paréntesis; dos puntos; primera y última página del artículo 
separadas por un guión; punto, (e.g. PAINE, R. T. 1969. A note on trophic complexity and community stability. 
American Naturalist, 103 (929): 91-93). Si la cita tiene más de un autor, a partir del segundo la inicial del nombre 
precede al apellido, y los autores irán separados por coma. Separe el último autor de esa cita del anterior por medio 
del signo &.

La cita de libros lleva el siguiente orden: Apellido del autor, coma, inicial del autor (seguido de la expresión ed. si se 
trata de editor); punto; año de publicación; punto; título; punto; número de la edición del libro (sólo a partir de la 
segunda edición); coma; Editorial; coma; ciudad de publicación; punto; páginas; punto.

Si se refiere a capítulo de un libro use el siguiente ejemplo: BIDDER, A.M. 1966. Feeding and digestión in Cephalopods. 
En: Physiology of Mollusca. 2:97-124. K.M. Wilbum and C.M. Younge (ed.) Academic Press, New York.

Las tablas se enumerarán en forma correlativa con números árabes. Cada tabla debe tener un título, seguido de una 
leyenda que describa la tabla con suficiente detalle como para que ella sea comprensible sin referencia al texto. El 
encabezamiento de cada columna debe expresar claramente su contenido y la unidad.

Cada copia del manuscrito deberá acompañarse de una copia de las Tablas y Figuras, cada una de las cuales no debe 
exceder 21,5 x 28 cm (hoja tamaño carta).

Se imprimirán sólo fotografías en blanco y negro. Gastos de impresión de fotografías en colores serán por cuenta de 
los autores, pero se aceptarán excepcionalmente.

Literatura Citada. En la sección Literatura Citada, anote solamente los trabajos citados en el texto, ordenados por 
orden alfabético de apellidos. Iniciales y apellido de los autores irán en mayúscula.

Tablas y Figuras. Los gráficos, mapas, dibujos de línea y fotografías que se incluyan en el texto deben denominarse 
"figuras", y se abreviarán como Fig. en el texto. Las figuras se enumerarán en forma correlativa con números árabes. 
Cada figura debe ir acompañada por un título y una leyenda explicativa. Las leyendas de todas las figuras deberán 
escribirse en una misma hoja bajo el título "Leyendas de figuras". Cada leyenda debe describir la figura con suficiente 
detalle como para que ella sea complensible sin referencia al texto.

La publicación del artículo en español requerirá que se agregue un resumen en inglés (Abstract), a continuación del 
resumen en español. Los trabajos en inglés requerirán un resumen en español a continuación del resumen en inglés 
(Abstract). En ambos tipos de artículos, las Tablas y Figuras llevarán sus leyendas en inglés y español, o viceversa, 
de acuerdo al idioma en que se encuentre el texto.

El autor recibirá gratuitamente 50 (cincuenta) apartados de su trabajo. Un número mayor debe cancelarlos 
anticipadamente. La cantidad adicional debe ser indicada al devolver la prueba de imprenta.

Las ilustraciones pueden ser dibujos originales o fotografías de muy buena calidad en papel brillante. Los dibujos 
originales deberán hacerse con tinta china en papel de buena calidad. El tamaño de los gráficos y de las letras y 
símbolos debe calcularse de manera que, una vez reducidos a un ancho de columna (7 cm) o doble columna, 
mantengan su legibilidad.

Pruebas de imprenta y Apartados. Los autores recibirán una prueba de imprenta que deberán devolver corregida 
de inmediato. Estas correcciones se referirán sólo a errores de composición.
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Manuscripts written either in Spanish or English should be sent to the Chief Editor in one original and three copies.

It is suggested that submi tted papers should have the following sections:

In the manuscript, underline only the scientific ñames (Genus, subgenus, species and subspecies).

Title page. Title page should inelude the title of the paper, ñame of the author(s), ñame oí the institution(s) and postal 
address where the work was done; and new institutional affiliation(s) and postal address if appropriate. Give also a 
running head not longer than 50 characteres including spaces, and a list of key-words that do not appear in the paper's 
title with a maximun of five. In papers written in English, the title should be followed by its translation into Spanish.

The scientific ñames should be written in full including the descriptor's ñame when given for the first time (The 
descriptoris paper should not be cited in the Literatura section).

a. Title page.
b. Abstract and Resumen and viceversa.
c. Introduction.
d. Material and Methods.
e. Results.
f. Discussion.
g. Acknowledgments (optional).
h. Literatura cited.
i. Tables and Figures.

Text, including literatura cited, tables, foot-page notes and figure captions, should be typewritten, double-spaced on 
sheets of approximately 21.5x28 cm with a margin of 2.5 cm.

UNIVERSIDAD CATOLICA 
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Abstract and Resumen. AI1 manuscripts should inelude an Abstract in English and a Resumen in Spanish (Abstract 
can be translated into Spanish by the Editors). Abstract and Resumen should record succintly the main findings of 
the paper rather than making vague references to the results and discussion. Both Abstract and Resumen should be 
understandable without reference to the text.

Text. The text should inelude: Introduction, Material and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments and 
Literatura cited.

Manuscript's pages should be numbered correlatively with the authoris ñame in the upper-right comer; in case of 
several authors use the form "et al", after the first author's ñame.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS —ZZZZ3

Start on a sepárate page each of the following sections: a) Title page; b) Abstract and Resumen; c) Text, including 
Introduction, Material and Methods, Results, Discussion and Acknowledgments; d) Literatura cited; e) Foot-page 
notes; f) Figure captions; g) Each of the Tables.

The use of non standard International abreviations, should be avoided. However, if necessary, their meaning have 
to be explained when used for the first time.



The units in the manuscript should follow the International System of Units (Systéme International d' unités, SI).

The publication of the article in Spanish will require the addition of an Abstract in English, after the Spanish Summary. 
Papers in English should have a Spanish Summary after the Abstract. In Spanish -or English- written articles, Tables 
and Figures should have their legends/captions in both Spanish and English.

Galley proof and Reprints. Authors will receive galley proof to be retumed within 72 hours. Corrections on galley 
proof should be only on printe/s errors.

The authors will receive 50 reprints free of charge. Additional copies could be ordered with the retuming galley proof 
enclosing payment.

Cite only papers that havebeen published or in-press. In this last case in the Literature Cited section mention the ñame 
of the author, comma, the form "in-press" between parenthesis, the citation of the title, and the ñame of the joumal. 
Do not inelude in the Literature Cited section references to "manuscript in preparation" or "personnal communication". 
In this case, it should be cited in the text, giving the name(s) of the author(s) followed by the form "Personnal 
communication" between parenthesis, and if possible, the year it took place.

Literature Cited. In this section cite only papers referred in the text in alphabetical order by first author7 s ñame. Use 
capital letters for initials and ñames.

To cite a book's chapter, use the following example: BIDDER, A.M. 1966. Feeding and digestión in Cephalopods. In: 
Physiology of Mollusca. 2:97-124.K.M. Wilbum and C.M. Yonge (ed.) Academic Press, New York.

Tables should be numbered correlatively with arabic numeráis. Each table should have a title followed by a legend 
giving a detailed description of its contení, understandable without reference to the text. The head of each column 
should dearly State its content and their units.

Illustrations should be either origináis or good quality glossy prints. Original drawings should be made in Indian ink 
on good quality paper. The size of graphs, letters and symbols should be calculated in such a way that once the Figure 
is reduced to the width of one column (7 cm) or double column, it should still be readable.

Citation of books should follow this sequence: Authoris ñame; comma; authoris inicial(s); period; followed by the 
form "ed" if it is the book editor's; period; year of publication; period; title; period; number of the edition (starting with 
the second edition); comma; Editorial ñame; comma; city of issue; period; number of pages; period.

Citation of papers should be made in the following order: ñame of the author; comma, initials, period, year of 
publication; period, title of the article, period; full reference of the joumal's ñame; comma; volume number underlined 
in arabic numeráis; issue number between parenthesis; colon; number of the first and last paper's page separated by 
an hyphen; period. [e.g. PAINE, R.T. 1969. A note on trophic complexity and community stability. American 
Naturalist, 103(929):91-93j. In case of citation with more than one author, the initials should precede the ñame of the 
second and following authors. Sepárate authors ñames by commas and the last one by an ampersand(&).

Tables and Figures. Illustrations (either graphs, or maps, or drawings) and photographs included in the texts should 
be nominated "figures" and abbreviated as "Fig." in the text. Figures should be numbered correlatively with arabic 
numeráis. Each figure should have a title and an explanatory caption. Figure captions should be typped together in 
the same sheet under the heading "Figure Captions". Each caption should give a detailed description of the figure, 
understandable without reference to the text.

References should be indicated in the text by the ñame of the author, followed by the year of publication. If two authors 
collaborated in a same paper, their ñames should be separated by an ampersand (&). If there are more than two 
authors, the ñame of the first author should be followed by the form "et.al." In the case of citation of several works 
of the same author in a given year, use a, b, c, after the year to make the distinction among the different publications 
(e.g. Jones, 1981; Jones & Brown, 1976; Palmer et.al., Y)7T. Smith, 1982a, 1982b).

Each copy of the manuscript should be sent together with one copy of the set of figures and tables, in the appropriate 
format (21,5x28 cm, letter size). Only B/W photographs will be accepted. Color photographs will be exceptionally 
considered and printing costs will be charged to the author.
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