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ABSTRACT

Stock identification of Chilean hake (Merluccius gayi) was made by
electrophoretical, morphological, sexual maturity and
parasitological methods. Hake from Cogquimbo (29-32°5), San
Antonio (32-35°8), Talcahuano {35-38°g) and Puerto Montt
harbor (38-41°8) were collected during April/9%5 to July/95;
August/95 to November/9%5 and December/95 to March/96.

A total of 27 morphological nested variables of 1504 individuals
were analyzed by Principal Component Analysis (PCA), MANOVA and
Discriminant Analysis (DA). PCA showed high overlapping between
zones and periods, MANOVA found significant differences but DA
showed that only 50% of individuals are classified correctly.

The length of the first maturity was estimated for individuals
collected from 1983 to 1993 in the northern (<37°S) and southern
areas (>37°S). The estimates was obtained by a maximun likelihood
technigque. No difference was found at the level of 5% of
plausibility.

Analysis of 6 polymorfic loci were done through electrophoresis
techniques. Hardy-Weinberg equilibrium was found so no genetical
differences exist.

No differences on the species composition of the parasitological
fauna was found. PCA of infection rate based on 9% taxa of metazoa
parasites showed that the hake of Puerto Montt harbor has
different infection rate than the other zones.

The hake spawns through the year with a main spawning season in
spring and a second spawning in fall. Spawning is concentrated in
four areas, from which the morphological and parasitological
differences seems te arise. Adult individuals from these zones are
mixed by migration process, which produce no genetical differences
and the same length of first maturity.

Results show that Chilean hake has only one stock, i1.e. it is

composed by a group of individuals that randomly mix to reproduce
and have genetical integrity that persist in the time.
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RESUMEN EJECUTIVO

Para determinar la presencia de unidades de stock del recurso
merluza comin se realizaron estudios morfolégicos, de la talla de

primera madurez sexual, genéticos y parasitolégicos.

Se muestrearon ejemplares provenientes de las zonas de: 1) Coguim-
bo (289°8 a 32°8); 2) San Antonio (32°S a 35°8); 3} Talcahuano
(35°5 a 38°8) y 4) Corral-Pto. Montt (38°S a 41°3). Los muestreos
se realizaron en 3 periodos: 1) Abril 19585 - Julio 1995; 2) Agosto
1995 - Noviembre 1995 y 3) Diciembre 1995 - Marzo 1956.

En el estudic de la morfologia de los peces se aplicd un disefio de
entramado, cuyas medidas posteriormente se analizaron mediante
técnicas multivariadas. Se midieron 27 distancias corporales
(variables) a cada uno de los 1504 peces muestreados. Luego de las
transformaciones que la metodologia requiere, los datos fueron
usados para un Andlisis de Componentes Principales (ACP), como
técnica exploratoria. Posteriormente, se efectud un MANOVA para
verificar la significancia de las diferencias encontradas.
Finalmente, se realizd un Andlisis Digcriminante (complementado
coen la estimacidén de la Distancia de Mahalonobis) sobre las
muestras agrupadas por zonas. El ACP en algunos muestreos mostrd
algin gradec de separacidn entre las muestras, pero en la mayoria
de los cascs el patrdén predominante fue la sobreposicidén de los
puntos que representan a los individuos de distintas zonas. Por su
parte, el MANOVA encontrd diferencias en tcdos los muestreos,
siendo particularmente notable al comparar las muestras de lugares
extremos {Coquimbo-Pto. Montt). Coincidiendo con el ACP, el
Andlisig Discriminante indica que en promedio sdlo poco mds del
50% de los individuos es reasignado a las muestras originales y el

resto puede ser asignado a cualquiera de las ctras tres zonas. La
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conclusidn en el aspecto morfoldgico es que no existe un patrédn
permanente de diferenciacidn, sino que por el contrario,
ejemplares de distinta procedencia se estdn mezclando, y gue las
diferencias encontradas serian el reflejo de efectos que pueden
estarse produciende a escala eceolégica, en donde condiciones
temporales, que afectan a una cohorte =zona-especifica, se
manifiestan también como una respuesta zona-especifica de 1la

morfologia corporal.

Desde el punto de vista de la dindmica reproductiva del recurso se
analizd las variaciones espacio-temporales de la talla de 1°
madurez sexual (L50%). Para esto, se utilizaron los muestreos
realizados en el crucero de evaluacidén directa de merluza comin
efectuado en agosto de 1993 vy la informacidn histdrica de los

muestreos biocldgicos que IFOP realizd desde 1983 a 1993.

De los datos de madurez obtenidos en el c¢rucero de investigacidn
de 1993, se identificaron 5 Areas de concentracidn reproductiva.
Mediante la estimacidn de L50% y su intervalo de plausibilidad al

%, e determind gue en 1993 los ejemplares de la zona ubicada al
norte de los 37°S, madurarcn a menor talla que los individuecs al

sur de esta latitud.

Para evaluar la consistencia interanual de estas diferencias, se
estimaron desde 1983 a 13993 para la =zona norte (<37°8) y sur
(>37°3), las tallas de 1° madurez para cada sexo por separado vy
sus respectivos intervalos de plausibilidad al 5%. Se encontra-
ron escasas diferencias plausibles entre afics y zonas, mostrando
una estabilidad histérica en la talla de 1° madurez, que indica la

presencia de un sclo gran stock de merluza comin.

Desde el punto de vista de los marcadores genéticos, analizados

mediante las técnicas de electroforesis en gel de almiddn, se
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destacaron 6 loci polimérficog, los cuales se examinaron en las
cuatro localidades de muestreo: Coquimbo, San Antonio, Talcahuano
y Puertoc Montt. Cada lugar fue muestreado en 3 oportunidades.
Para cada muestra se calcularon las frecuencias génicas y genoti-
picas. Dentro de los pardmetros poblacionales, se observd que la
heterocigosidad es muy poco variable en sus rangos en las cuatro
localidades y que al mismo tiempo la mayoria de las muestras se

encuentran dentro del equilibrio de Hardy - Weinberg.

Se aplicaron una serie de pruebas con los datos de frecuencias
génicas sin resultados contradictorios, lo que indicaria que has-
ta el momento, con la aplicacién de esta técnica especifica que
analiza la informacidn genética, no es posible discriminar stock,
considerados como grupo intraespecifico de individuos que se

cruzan al azar y gque tienen una integridad temporal o espacial.

El andlisis parasitoldgico de 782 ejemplares provenientes de 4
localidades : Coquimbo, San Antonio, Talcahuano y Puerto Montt
reveld la presencia de 10920 pardsitos metazoos, pertenecientes al
mencs a 21 taxa. De esteos, 9 presentan prevalencias de infeccidén
superiores al 5% y fueron utilizades en andliszsis multivariado
(Andlisis de Componentes Principales ACP) para evaluar la posible

existencia de subunidades poblacicnales.

Los resultados de ACP permiten discriminar con claridad una unidad
independiente que estd asociada a la zona de pesca de Puerto
Montt. Un segundo nucleo corresponde a los especimenes
provenientes de San Antonio y Talcahuano, con un nivel de sobre-
posicidn gue permite considerarlos como una unidad. Finalmente, es
aparente un nuclec asociado a la zona de Coquimbo. Este dltimo
nicleo, si bien no se scbrepone al grupo San Antonio-Talcahuano,
no presenta una discriminacién tan clara como Puerto Montt, al

menos en el eje 1. El1 andlisis de material proveniente de &dreas
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pesqueras mas al norte de Coguimbo, podria confirmar la existencia

de esta tercera subunidad poblaciocnal.

La distribucidn de la carga paragitaria de las merluzas de Puerto
Montt resulta mucho mids homogénea gque la de las otras localidades,
lo que griaficamente se expresa Ccomo una zona con poca dispersién,
al contrario de San Antonio en gue la digpersidén de la informaciédn

es mas acentuada.

Congiderando los resultados del presente proyecto e integrdndolos
con los principales antecedentes de la biologia del recurso se

postula la siguiente sintesis:

La merluza comin desova durante todo el afio, presentandc un desove
principal en primavera y otroc secundaric en otoflo. El desove se
realiza a lo largo de toda la distribucidén del recurso, no
obstante se presentan cuatro zonas de mayor concentracién: 1)
Papudo-Valparaiso; 2) Constitucidn-Talcahuano; 3) Lebu y 4) Bahia
San pedro, lo que determinaria en los primercs estados de vida, la
generacidén de las diferencias morfoldgicas detectadas. Las
principales zonas de reclutamiento a la pesqueria se corresponden
con las zonaz de desove, sugiriende un cierteo grado de residencia
en ejemplares menores de 37 c¢m. Los individuos reproductivos (> 37
cm) realizan extensas (mds de 200 mn) migraciones estacionales
relacionadas con el desove y probablemente con aspectos tréficos,
lo que explicaria: la gran homogeneidad genética; la estabilidad
en la talla de primera madurez sexual en las diferentes zonas de
desove; la gran mezcla de los distinteos morfeos y la falta de
diferencias cualitativas en la fauna parasitaria. No obstante,
parece razonable pensar, que hacia los extremos geogridficos de la
distribucién del stock (Coquimbo y Pto. Montt), puedan existir
fracciones con diferencias cuantitativas en sus faunas

parasitarias, las cuales pueden denominarse stocks ecolégicos.
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Finalmente, zegin la definicidn pesquera de stock adoptada en este
proyecto, que considera a una unidad de stock como un conjunto de
peces que se entrecruzan al azar para reproducirse y gue poseen
una integridad genética que persiste en el tiempo, se concluye que

existe una scla unidad de stock del recurso merluza comun.
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1.

OBJETIVO GENERAL

Identificar unidades de =stock en el recurso merluza comiun

explotado en el litoral de las regiones IV a X.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la variabkilidad de las variables y/o caracteres y/o

marcas bicldgicas y/o atributos para el recurso merluza comun.
Identificar las variables y/o caracteres y/o marcas bioldgicas
que aporten mayor variabilidad entre localidades, a través de

muestras simultineas obtenidas para la merluza comin.

Determinar el grade de variacidn intralocal de las variables

y/o caracteres y/o marcas biolégicas para la merluza comun.

Determinar la estabilidad temporal de las variables y/o

caracteres y/o marcas bioclégicas para la merluza comun.

Determinar la existencia de diferentes unidades de stock para

el recurso merluza comin dentro del adrea de estudio.
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3. ANTECEDENTES

Desde el afio 1940 y por tres décadas consecutivas, la merluza

comin (Merluccius gayili gayi) fue el recurso gque sustentd la

pesqueria de arrastre mas importante del pais. Esta pesqueria
operd sobre la plataforma continental y e1 talud de la zona
central, entre Punta Gruesa (31°8) vy Corral (40°S8). Durante los
dltimos quince afios de este pericdec de explotacidn intensa, sus
capturas oscilaron alrededor de las 80 mil toneladag. Posterior-
mente, a partir de 1971, se inicia una rdpida disminucién de las
capturas, estabilizandose desde 1975 en el nivel de las 30 mil
toneladas, tendencia en gue se mantuvo hasta la actualidad, excep-
tuando leos dos dltimes afics de la serie que muestran signos evi -
dentes de una nueva etapa de crecimiento de las capturas {Aguayo

v Young 1982; Bustos et al. 1990; Paya et al. 1993).

En la pesqueria de merluza comin actdan dos flotas, una industrial
y otra artesanal localizadas principalmente en la VIII y V Regio-
nes, respectivamente. La flota artesanal esta formada por embarca-
ciones de bajo tonelaje y autonomia, siendo la principal abastece-
dora del recursc para consumo humano directo. Por otra parte, la
flota industrial estd compuesta por embarcaciones de gran autono-

mia y capacidad (Paya et al. 1983).

Dada la importancia de este recurso tanto para el subsector
industrial como artesanal y a su categorizacidén en régimen de
explotacidn plena, es fundamental contar con investigaciones
basicas y aplicadas que contribuyan con antecedentes relevantes

para su adecuado manejo.

Un requisito primaric en el ordenamiento pesquerc es la

identificacidén de las unidades de stock sobre los gue ejerce su
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accidn la pesqueria (Tyler 1988), lo que permite la_réghiacién de
las tasas de captura de stocks individuales o comparti&os (Wood et
al. 1989}). Sin embargo, la definiéién de "ﬁﬁidad'dé'stock" es
bastante diversa pudiendo, en algunos casos, ineluso involucrar

pesquerias de cardcter multiespecifico (Gulland 1975) .-

Una variedad de métocdos han sido desarrolladds'para lé;identifica—
cién de unidades stock, tales como: marcaje-recaptura (Stevenson
1954), genético mediante electroforesis (Richardson; et al. 1986),
genético mediante DNA mitocondrial (Smith 19%0; Cvenden, 1950),
morfométricos (Winans 1987), parasitofauna (Lester 1950;
MacKenzie 1983; Moser 1991) v talla de primeré madurez sexual
{(Welch y Foucher 1988). Todos los métodos utiliiados para discri-
minar unidades de stock presentan ventajas y.desventajas, ante lo
cual existe consenso general gque un enfogué integrado de estos mé-

todos proporciona un mejor resultado (Schweigert 1991).

Una serie de estudics de la bioclogia reproducti&a (Balbontin ¥
Fisher 1981), distribucidén espacial de las capturas (Payé et al.
1993) v composicién de la fauna parasitaria (George-Nascimento
1996), realizados en la merluza comin, sugieren la existencia de
al menos dos stocks de esta especie en su distribucidén latitu-

dinal.

Considerando que un enfoque integrade de variocs métodos indepen-
dientes puede resolver con mayor claridad la problematica de defi-
nir el numerc de stocks que estan siendo objeto de la pesqueria
{Schweigert 1551}, en este proyecto se combinan andlisis morfomé-
tricos (Winans 1987), genéticos (Richardson et al. 198§), de
parasitofauna {(Lester 19390; MacKenzie 1983; Moser 199%1) vy de

tallas medias de primera madurez sexual (Welch y Foucher 1988).
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4. METODOLOGIA

Para este estudio la unidad de stock de merluza comin fue definida
como aquella poblacidn que comparte un pool comlin de genes y gue
es suficientemente discreta para garantizar la condicién de un

Sistema autosustentade gue puede ser manejado.
4.1 Area y época de estudio

Se procesd informacidn cbtenida de 3 periodos de muestreos cuatri-
mestrales, realizados a partir de 1las actividades de pesca

comercial en cuatroc zonas:

1) Zona Coguimbo (29%°8 a 32?8)

2) Zona San Antonio (32°5 a 35°58)

3) Zona Talcahuano (35°S a 38°3)

4) Zona Corral-Pto. Montt (38°3 a 41°5)

Estas zonas fueron elegidas basadas en estudios bicldégico-
repreoeductivos que identifican tres zonas de desove: 1) Papudo; 2)
Sur del golfo de Arauco e Isla Mocha; 3) Bahia San Pedro (40°S)
{Avilés et al. 1979). Al mismo tiempo, estudios bioclégico-
pesqueros muestran distintas frecuencia de longuitud y proporcidn
sexual entre los 33-36°S v entre log 40-41°3 (Paya et al. 1533).
Finalmente, George-Nascimento (1996) distingue diferencias entre
la fauna de pardsitos desde merluzas desembarcadas en San Antonio

y Talcahuano.

Los periodos de muestreo considerados fueron:
1) 2abril 198%5 - Julio 1885
2) Agoste 1995 - Noviembre 1595
3} Diciembre 1985 - Marzo 1996
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Adicionalmente, para el estudio reproductive se wutilizé 1la

infermacidn histdérica de estados de madurez gque IFOP ha obtenido
de los muestreos de la pesca industrial desde 1883 a 1993 y 1la
informacién de un crucero de evaluacidn directa de merluza comun

realizado en agosto de 1953, en toda el &4rea de la pesqueria.

4,2 Andlisis morfométrico

Los caracteres morfoldgicos representan el sinergisme entre forma
y tamafio, reduciendo la forma del organismo a una serie de wvaria-
bles medibles. Considerando que los niveles de diferenciacién
entre stocks probablemente son muche mds sutiles gue las
diferencias comunmente observadasg entre las sspecies de peces, ¥
gque estas también son fuertemente afectadas por la alometria
(Gould, 1566), los métodos de andlisis utilizados cobran especial

relevancia {(Ihssen et al. 1981).

El andlisis multivariado de set de datos morfométricos se efectian
con el propésito de identificar diferencias en tamafic y forma
entre individuos y grupos . Pero en esta aproximacidn, tamafio y
forma son considerados factores, es decir combinaciones lineales
de variables. E1l tamafic estd definido agqui no como un caracter in-
dividual, sino como un facter gue podria predecir cualguier medida
de distancia {(Humphries et al., 19%8l). Por su lade la forma, estéa
definida como una relacidn especifica entre caracteres que se des-
criben por correlaciones especificas, sean estas positivas, nega-
tivas o neutras. Desgraciadamente, las medidas de la forma no son
independientes de la talla debido a las relaciones alométricas y
los estimadores libres del efecto talla son dificiles de conseguir

(Winans, 1987).

Existen tres aproximaciones generales para remover la influencia

de 1la talla en los andlisis de la forma: relaciones, regresiones
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y el anidlisis multivariado. Se ha creido gque la divisidén de un
cardcter {su medida) por la medida de la talla (por ejemplo la
longitud estandar o la longitud total) preoeducird una medida libre
de la talla de ese cardcter. En forma similar, =i una medida es
regresionada por ejemplo contra la longitud total, reemplazandoc la
medida original por sus residuos luege de la regresidn, produciri
una medida libre de la talla (Thorpe, 1576). El principal argumen-
to contrarioc a las dos aproximaciones anteriores, es gque en el
mejor de los casos, esas relaciones o regresiones, sdlo removerdn
leos efectos de una variable (longitud total o la estandar) de todo
el conjunto. La tercera aproximacidén para remover el efecto de la
talla (gque es la que se ha ocupado en esta investigacidn) es el

andlisis multivariado (Humphries et al., 1981, Winans, 1987).

Para la Merluza comin (Merlucciug gavi), se han efectuads varios

estudios morfométricos con la finalidad de determinar la existen-
cia de grupos discretos, ya sea a lo largo de la costa da Chile o
en todo el rango de distribucidn de la especie. Leible v Martinecz
(1974) y Leible (1979}, utilizando la metodologia tradicional,
concluyen gque no es posible diferenciar subespecies entre Chile y
Perd y que en lag poblaciones de la costa de Chile los caracteres
meristicos no presentan diferencias significativas en sus medias

aritméticas.

Los estudios morfoldgicos deben considerar partes especificas del
cuerpo y medir las distancias entre puntos especificos. Durante
varias décadas, estos estudios se basaron en el conjunto de medi-
das propuestas por Hubbs y Laggler (1947). Estas medidas tradicic-
nales, aparte de los recuentos de los elementos discretos, com-
prendian estimaciones de longitud, altura, y anche del pez, con
énfasis en la zona cefdlica y en la zona caudal. En la tltima
década, se ha cuestionado la capacidad discriminatoria de 1las

medidas tradicionales (Bookstein et al., 1985), ya que estas se
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concentran a lo largo del eje antero-posterior del cuerpo, en la
cabeza y en la regidn caudal, produciéndose una cobertura desigual
Yy sesgada de la forma corporal del pez; por lo tantc, cambios
localizados en la forma del pez no serian detectados. La nueva me-
tedologia propuesta (e. g. Strauss y Bookstein, 1982) considera
cubrir la forma ¢ el contorno del pez en forma uniforme con una
red ¢ tramado de medidas de distancias. Tebdricamente, esta carac-
terizacidn sistemdtica de la geometria de la forma de un pez
aumenta las probabilidades de extraer las diferencias morfomé-
tricas con significado bioldgico dentro y entre especies. Para
establecer el entramado, se deben identificar algunos "hitos
morfoldgicos" ("landmarks"}) en el contorno (o en la superficie)
del pez. Los hitos mas adecuados son agquellos relacionados con
alguna estructura anatdmica gque no estén identificados con las
extremidades. De ese modo, los hitos anatdmicos son verdaderos
puntos homdlogos identificados por algin cardcter consistente de

la morfologia local (Strauss y Bookstein, 1982).

Por tode lo anterior, en el presente Proyecto se utilizé 1la

metodeologia del entramado.

a) Toma de datos

Se midieron 27 variables morfométricas en la merluza comin de las
localidades de Coquimbo, San Antonio, Talcahuano y Pto. Montt
(Corral) en tres fechas de muestreo en 1995 y 1996. Las variables
no fuercn estandarizadas por el tamafio de los peces, puesto que
fueron definidas de manera que se minimiza el efecto del tamafic.
Siguiendo la metodoclogia de medidas entrelazadas de Strauss vy
BooKstein (1982}, a cada ejemplar se le registraron 27 distancias,

las cuales se ilustran en la figura 1.
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Acrdnimo

12.4-8.
13.5-6,
14.5-8.
15.6-7.
16.6-8.
17.7-8.
18.7-9.
15.7-10.
20.8-9.
2l.8-10.
22.9-10.
23.9-11.

24, 9-12,

Medida

Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud

Mandibula superior
inicio mandibula-insercidn aleta pélvica
cabeza (al extremo del supracccipital)
final mandibula- insercidn aleta pélvica
final mandibula- extremo del supraocccipital
aleta

insercidn pélvica-extremo del

gsupraoccipital.

Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
dorsal I
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longiltud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
dorsal).

Longitud

insercidn aleta pélvica-inicio aleta dorsal I
insercién aleta pélvica-final aleta dorsal I
insercién aleta pélvica-inicio aleta dorsal IT
ingercidén aleta pélvica-inicio aleta anal

extremo del supraoccipital-inicioc aleta

extremo del supraocccipital-inicioc aleta anal
bage aleta dorsal I

extremo del supraoccipital-inicio aleta amnal
final aleta dorsal I-inicic aleta dorsal IT
final aleta dorsal I-inicio aleta anal
inicic aleta dorgal II- inicio aleta anal
base aleta dorsal II

inicio aleta dorsal II-final aleta anal
inicio aleta anal- final aleta dersal II
base aleta anal

final aleta dorsal ITI-final aleta anal

final aleta dorsal II-inicic aleta caudal

final aleta dorsal II-inicioc aleta caudal

{ventral)

IFIP N od-18
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25.10-11. Longitud final aleta anal-iniciec aleta caudal (dorsal).
26.10-12. Lengitud final aleta anal-inicio aleta caudal (ventral)
27.11-12, Longitud inicio aleta caudal (dorsal)- inicio aleta

caudal {(ventral).

Ademds, en cada ejemplar se registrd el sexo y la longitud toctal.

b) Analisis de los Datos

Las variables morfométricas estdn altamente corrslacicnadas, de-
bido a gque todas estdn regidas por el proceso de crecimientc del
organismo. Por esto, la comparacidn de la morfometria de cada
especie entre localidades se realizdé utilizando andlisis multiva-
riado. En primer lugar, se utilizdé un Andlisis de Componentes
Principales (ACP, Morrison 1967) como técnica exploratoria. E1
despliegue de cada organismo en base a su puntaje en lcs primeros
cemponentes principales permite identificar grupos de individucs
de diferente morfometria. Ademds, este desplisgue permite identi-
ficar individuos de caracteristicas andmalas o mediciones erréd-
neas, pues aparecen distanciadas de los grupos principales. Por
dltimo, el ACP permite corroborar de manera tentativa la validez

de los supuestoes de las posteriores pruebas de hipdtesis.

Posteriormente, se utilizd un Andlisis de Varianza Multivariado
(MANOVA, Morrison 1967), para probar la hipdtesis que la morfo-
metria de las merluzas era diferente en cada una de lasg cuatro
localidades de muestreo. En este andlisis se realizé un contraskte

s6lo para el efecto de la localidad, y no de las medias globales
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(constantes) de cada variable, para asegurar de mejor manera gue

el tamafio no afectara la prueba de hipdtesis.

Lasg pruebas de hipdtesis se realizaron separadamente con evidencia
de tres muestreos en cada localidad, puesto gque los tamadios de
muestra fueron suficientes. 8e incluyen en los resultados las
pruebas F univariadas para cada variable morfométrica por sepa-
rado, para sugerir algunas wvariables especificas que pudieran

provocar la diferencia a nivel multivariado.

Tanto el ACP como el MANOVA se realizaron en el programa computa-
cional SYSTAT 5.0, médulos FACTOR y MGLH {(Wilkinson 1988). Como se
decia antes, las observaciones morfométricas estdn altamente co-
rrelacionadas, con coeficientes lineales de correlacidn simple
frecuentemente por sobre 0,9. Estc hace a las cbservaciones mor-
fométricase candidatas ideales para el andlisis multivariado 1li-
neal. De hecho, los andlisis univariados no son recomendables en
estos casos, puesto gue mucha de la varianza de las cbservaciones
gse encuentra a la forma de covarianza entre wvariables, v por lo
tanto al analizar a cada variable por separado se pierde una enor-
me cantidad de informacidén dtil para el andlisis. En otras pala-
bras, mucha de la covarianza va a formar parte de la varianza del
error cuando la varianza total sea particionada entre error y tra-
tamientos en un andlisis univariado. El andlisis multivariado, to-
ma en cuenta las covarianzas entre variables y tiene entonces una

mayor capacidad de detectar diferencias donde realmente existen.

81 la hipdtesis bicldgica ez gque un par previamente definido de

poblaciones geograficamente separadas, como Unico criterio de cla-
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sificacidn, difieren en el conjunto de variables gque definen la
forma del organismo, entonces la técnica peosiblemente mas apro-
piada ez la prueba de Hotelling de 2 muestras (Morrison, 1967), en

que el estadistico de prueba (T? de Hotelling) tieme la forma:

- 4 | e I
HD jr— _ fr— _
LLED’ 1 LLED’ =
NN =
TP=——== (X, -X.) 37 (&, ~x.)
N, -N T :

donde N, y N, son el numero de observaciones de la primera y
segunda muestras, x barra corresponde al vector de medias de cada
muestra, Vv 8! es la matriz muestral de varianza-covarianza
agregada. La cantidad se distribuye ¥ con p y N, + N, - p - 1

grados de libertad.

La prueba anterior permitid decidir si existen diferencias morfo-
métricas significativas entre los 4 grupos geogriaficos de mer-
luzas. Sin embargo, la prueba no informa acerca de cudles varia-
bles son las responsables de eventuales diferencias significativas

globales entre 1los 4 grupos. Para realizar esta tarea, se
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construyen los intervalos de confianza simultédneos, que para el

caso de una comparacidn entre 2 muestras corresponde a

@0, N+ -o-1

NN

donde el vector a es un vector de 0 excepto en la celda
correspondiente a la wvariable c¢uyo intervaloc de <confianza
simultineoc se guiere construir, donde esg 1. Todos aguellos
intervalos de confianza gQue no contengan a cero, identifican a
variables responsables de la eventual diferencia significativa

global en el estadistico T® de Hotelling.

La prueba anterior se realizéd en el mddulo MGLH de SYSTAT
(Wilkinson, 1588), excepto la construccién de intervalos de
confianza simultaneos, que no estid implementada en eze programa

estadistico, v gque fue realizada por los propics investigadores.

La prueba indicada pertenece a la familia de las pruebas paramé-
tricas, y especificamente reguiere que las matrices de errores de
cada una de las dos muestras sean idéntica e independientemente
distribuidas normal multivariado. Esto se traduce en una necesidad
de independencia en la coleccidn de ambas muestra, normalidad
multivariada de los vectores observacionales medios, y homogenei-
dad de las matrices de varianza-covarianza. Este es un requeri-
miento bastante fuerte, y para confirmar la validez de nuestros

resultados, se utilizd adiciconalmente una prueba de remuestreo
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computacional, especificamente una prueba de aleatorizacidn, para
construir una prueba empirica de las diferencias entre los cuatro
grupos geograficos de merluza, si'éstas existen. Para ello, se
utilizé el métode multivariado robusto desarrcllado por Somerton
(1989), gue utiliza las matrices morfométricas observacicnales,
mediante un programa computacional escritc por Somerton, y que se

encuentra disponible para el grupo de investigacidn.

" El programa calcula el estadistico T de Hotelling de 2 muestras

a partir de las 2 matrices observacicnales, y luego calcula una
distribucién empirica de probabilidad para el estadistico T?
usando una técnica conocida como aleatorizacidn (Crowley, 1892).
Para ello, el programa mezcla las 2 matrices originales y cons-
truye al azar 2 nuevas matrices del mismo tamadc gue las origina-
les, volviendo a calcular el estadistico T?. El1 proceso de mezcla
al azar de las 2 matrices y cdlculo del estadistico se repite
muchas veces por un procedimiento iterativo (tantas veces como
requiera el analista, aungue Somerton recomienda al menos 100, y
un nimeroc de iteraciones superior a 1000 puede ser perfesctamente
necesario), construyendo asi la distribucidén empirica de probabi-
lidad. En seguida, el nivel de significancia de haber obtenido el
estadistico T? original con las matrices reales sin mezclar, es
estimado comec la proporcidn de los valores aleatorios absolutos

del estadistico que son iguales o mayores que el original.

Para el problema de qué variables causan un eventual rechazo de la
hipdtesis nula, el programa calcula un vector de estadisticos
univariados t a partir de las matrices reales sin mezclar usando

la expresion
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donde D.”! es la inversa de la matriz formada por lcs componentes
diagonales de 3. El programa entonces calcula la significancia de
cada estadistico t de cada item considerado usando el mismo proce-
dimiento indicado para el estadistico T?. Ademas, el programa uti-
liza un ajuste de Bonferroni para corregir el nivel de significan-

cia a debido a comparacicones a posteriori. Este tratamiento uni-

variado sin embargo, pierde la estructura de covarianzas entre las
variables, por lo que sdlo proporciona una aproximacidn (que puede
ser muy buena). Sin embargo, este resultade fue comparado con el
obtenido a través de los intervalos de confianza simultdneos, lo

gque permite arribar a conclusiones consistentes al respecto.

4.3 Talla media de primera madurez

El empleo de la talla de primera madurez para diferenciar stock,
se basa en que ésta depende de la dindmica reproductiva de la po-
blacién. Desde el punto de vista de una unidad de stock, =l grupoc
de peces que durante la reproduccidn se extremezcla y mantiene un
mismo pool genético, deberia presentar la misma talla de primera
madurez, mientras, gue distintos stocks deberian mostrar diferen-
cias, como se ha encontrado en los distintos stocks de bacalao del
Pacifico (Welch y Foucher, 1988) y del bacalao del Atlantico
(Beachman 1983}.
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Sin embargo, existe abundante literatura de cambics denso-
dependientes en la talla de 1° madurez sexual, que sélc se eviden-

cian con andlisis histéricos. Para el arengue (Clupea harengus

harengus) del surceste de Nueva Escocia, en un andlisis de diez
afics, la longitud de primera madurez y de reclutamiento aparecid
inversamente relacionada con la abundancia poblacional
experimentada durante el crecimiento Jjuvenil (Sinclair et al.
1982). También, en el arengue del Mar del Norte se han observado
disminucién de la longitud de primera madurez sexual frente a
disminuciones de la abundancia (Hubold 1978). En el "haddeck®

(Melanogrammus aeglefinus) la disminucién de la edad de primera

madurez se atribuye al aumentc del crecimiento y coincide con la
disminucidén del tamaflo del stock (Templeman y Bishop, 1975). En el

bacalao del Atléntico (Gadus morhua) la disminucidn de la longitud

de madurez sexual entre 1859 y 1979 se produjo por la remocidn de
los individuos inmaduros mids grandes vy mids viejos y/o por una dis-
minucidén del stock (Beachman 1983)., En el bhacalao de la misma
especie, pero del noreste del Artico, se encontré gue entre 1950
v 1976 la longitud de madurez disminuydé en 2,5 afos (Jorgensen

1990). En el kbacalao del Pacifico (Gadus macrocerhalus), 3e detec-

té una gran disminucidén en la longitud de primera madurez entre
1961 y 13975 (Welch y Foucher, 1988). En la merluza de sudafrica

(Merluccius capensis), 1la disminucidén de longitud de primera

madurez, entre otrog procesces, permitid la recuperacidn de =su

abundancia (Payne, 1991).

Por lo tanto, para analizar las diferencias en la talla de primera
madurez entre distintas zonas, también se debe considerar la con-
sistencia temporal de estas diferencias, ya que pueden ser afec-

tadas por procesos denso-dependientes.
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Para el caso de merluza comin se utilizd la informacidn histérica
de estados de madurez que IFOP ha obtenido de los muestreocs de la
pesca industrial de 1983 a 1993 y la informacidén de un crucero de
evaluacidn directa de merluza comin realizado en agosto de 1993,
en toda el drea de la pesqueria. Los individuecs fueron medidos,
pesados y sexados. El estado de madurez de las gdnadas, se esta-
blecid en base a la escala de madurez macroscdpica de Balbontin y
Figher (1981), la cual ha sido histolégicamente caracterizada por
Herrera et al. (1988). Los ejemplares se consideraron maduros
cuando presentaron actividad gonadal o desove (Estados III vy

supericres).

4.3.1 Estimacidén de los pardmetros de madurez

Los datcs de madurez tienen una distribucidn binomial, ya que un
individuo puede estar maduroc o inmadurc, y no presentar un rango
continuo de valores. Debido a esto, el uso del andlisis "probit"
bagsado en estimaciocnes de minimos cuadrados ha sido cuestionado
por Welch y Foucher (1988), en base a tres caracteristicas inde-
seables de los residuos: 1) Los residuos mayores son aquellos que
tienen menor tamafic de muestra; 2} La asimetria no es tomada
facilmente en consideracidn y 3) Los residuos no ge distribuyen
normalmente. Estos problemas no estdn presentes cuando se utiliza
el métode de maxima verosimilitud para ajustar un modeloc logistico
de madurez, ya que el tamafio de muestra de cada grupoc de talla es
considerado explicitamente en la funcidn de mixima verosimilitud
(Welch y Foucher 1988). Por lo tanto, se utilizd esta metodologia

para ajustar el siguiente modelo logistico de madurez:
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:
o]

L+exp (a.+a,L)

P{L)=

donde P (L) es la fraccidn de individuos maduros en funcidn de la
talla, L es la talla (longitud total}) y b, a,, a, son los para-
metros gue representan la asintota, la posicidén y la pendiente,
regpectivamente. El pardametro b fue fijado en 1, basandose en losz
andlisis preliminares que indican que a medida que los ejemplares

crecen la fraccidn de individucs maduros se aproxima a 1.

La funcidn log de maxima verosimilitud es:

Lib,a,,a,) =Y (W) 1n(2(L))+(1-h)1r(1-2(L)}]

donde h es la variable dicotdmica que representa la condicidn de
madurez (h=1) o inmadurez (h=0) vy la sumatoria ez a través de
todas las longitudes. Esta funcidn fue maximizada utilizandeo el
algoritmo de gquasi-Newton del modulc NONLIN del programa SYSTAT
{(Wilkinson 1988).

La longitud de madurez al 50% (Lgy,) , que corresponde a la longitud

promedio a la cual los ejemplares maduran, se estimdé como:

IFIP N" 934X UNIBADES DE STOCK MERLUZA COMUN YONA CENTRO-SUR
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4.3.2 Regiones de plausibilidad

La incerteza de Lg,, fue estimada mediante las regiones de plausi-
bilidad. Este métodeo es una alternativa a los intervalos de con-
fianza de 35%, ya que &stos presentan problemas con el comporta-
miento de los residuos, especialmente cuande las muestras son

pequefiag (Welch y Foucher 1988).

La plausibilidad se relaciona con un set alternativo de pardmetros
egtimados que pueden representar razconablemente los datos. Los
pardmetros estimades por madxima verosimilitud corresponden a
aquellos pardmetros gque mas probablemente representan los datos y
tienen asociado un valor especifice de la funcidn log de maxima
verogimilitud, L{(b,a,,a,}*. Aquellos pardmetros estimados gue
tienen un rango de 3 unidades del mdximo (L{(b,a,.a,)*), representan

los datos con un 5% de plausibilidad {(Welch y Foucher 1988).

Los valores médximos y minimos de Lg, con un 5% de plausibilidad,
se encuentran facilmente empleando una hoja de cdlculoc. Para esto,
se debe implementar la funcidn log vercsimilitud y encontrar la
Lggy. Luego, se aplica el comando de optimizacidn considerando como

variable a maximizar (o minimizar) la Loy las variables a cambiar

FIP NU94-18  UNIDADUES DI STOCK MERLUZA COMUN 7ONA CTENTRO-S5UR




i8

INSTITUTO DI FOMENTO PESQUERD

son los pardmetros a, y a,, bajo las restricciones que el valor de
la funcidn log de vercpsimilitud sea igual a 3 unidades mds gque el

valor miximo de la funciodn de vercosimilitud (L(b,ava?)*).

4.4 Marcadores genéticos

Uno de los métodos mids recurridos para obtener informacidén en
relacidén a ia variabilidad genética, es someter las diferentes
enzimas de un organismo a las técnicas de electrcocforesis. La
informacidn final resultante se puede traducir en establecer el
genotipo por enzima para cada uno de los individuos analizados, lo
que a su vez permite establecer las frecuencias génicas para un
determinade locus. También es posible identificar agquellos loci
que son monomdrficos y polimdriicos, ademds de establecer el grado

de heterocigosidad para cada uno de los locus polimdrficos.

La metodeleogia bédsgica utilizada consiste en homogenizar un trozo
de tejido (misculc o higado), someterlo a un centrifugade a 3000
rpm durante diez minutos y cbtener un sobrenadante que posterior-
mente se recoge en un trozo de papel filtro grueso. Egte se coloca
en una matriz de almiddn, con una concentracidn al 12,5% y una
solucidn tampdn especifica ya estandarizada. La matriz con las
muestras de sobrenadante se coloca en una camara de electroforesis
Yy se aplica corriente eléctrica al sistema durante 4 a 5 horas.
Posteriormente, se procede a tefiir de acuerdo con las recetas

especificas para cada una de las enzimas.
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Para @2l posterior andlisis estadistico de los resultados, se
utilizéd el programa BIOSYS-1, donde se obtienen los cidlculos de
frecuencias génicas, genctipicas, equilibriec de Hardy-Weinberg,

valores de Fat, y cidlculos de similitud y distancia genética.

Prueba G. Las técnicas utilizadas en los datecs de frecuencia
alélica fueron del tipo locus Gnico, es decir que cada método fue
aplicado sobre cada locus por separado. El problema consistid en
determinar si les individucs de las cuatro adreas geogrdficas son
homogeneos respecto de cada uno de sus loci polimérficos por
separado. El estadistico utilizado para la hipdtesis de homo-
geneidad de composicién genética fue el estadistico G, que tiene

la forma

g

G=2 [(Y. ¢InC) ~(Y flnf) +ninn)
~ ‘

i=1

donde C es el ntamero de cada genotipo en un locus en un grupo en
particular (K grupos), y £ es el nimero en cada grupo en un geno-
tipo en particular (n genotipos). Este estadistico se distribuye
Chi-cuadrado cen XK-1 v n-1 gradeos de libertad. La propiedad de
sditividad de este estadistico permite hacer una prueba inicial
con todos los grupos y luego hacer pruebas agregando grupos para
distinguir que grupos son los gue mas contribuyen a una eventual

significancia del estadistico global.

Valores de Similitud. Es muy pogible que al analizar un cierto

nimerc de muestras o pokblaciones, estas pueden mostrar frecuencias
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alélicas similares en un locus y otras en diferentes locus. Para
analizar cuales muestras comparten mds alelos en comin y cuales
estdn mas relacionadas unas a otras al comparar todos los loci, se

utilizd la Distancia Genética estandarizada de Nei (1978):

M Ix.v,

D=- ]

In{ L
Y Xxiy Yy
‘,:2

donde x; y y,; son las frecuencias del alelo i en las poblaciones
X v vy, L es el nimerc de Loci, y las sumas se realizan scbre los

alelos v los loci.

4.5 Analisis parasitolédgico

El usoc de la fauna de pardsitos que albergan distintos tipos de
hospedadores, fue considerada por primera vez come una valiosa
herramienta en estudics zoogeograficos, por von Ihering en 1902
(Szidat, 1955). Sin embargo, su aplicabilidad prictica en terminos
de auxiliares en estudiocs eccldgicos, sistemdticos y pesqueros de
sus hospedadores es mucho mas reciente (Manter, 1955; Szidat,
1860; Polyanski, 1%61). La utilidad de la fauna de parasitos como
marcadores bioldgicos, en estudios de separacién de unidades po-
blaciconales, gqueda claramente explicitada en los postuladeos de
Noble vy Noble (1382) al indicar que "Cuando una especie de huésped
se divide en dos o mds grupos geogriaficamente separados en dife-
rentes ambientes, {(entonces) sus respectivas faunas de pardsitos

exhibiran diferencias”". Intentos por develar problemas en estudios
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de poblaciones de peces, tales come separacidn de stock, rutas
migratorias y reclutamiento han sido realizados entre otros por
Margolis (1965), gquién utiliza el conjunte de parésitos de sal-

mones del género Oncorhynchus como fuente de informacidn sobre

dieta y distribucién ocednica, Pippy (1963}, utiliza el acanto-

céfalo Pomporhynchus laevis como marcador en Salmo salar, Scott

(1969) analiza sin éxito la fauna de digeneos para determinar
poblaciones aisladas de Argentina silus y Leaman y Kabata (1387)

utilizan el copépodo Necobrachiella robusta en identificacidn de

stock de Sebastes alutus. Para las costas de América sur-

occcidental, se han desarrollado muy pocos estudios que plantean el
uso de pardsitos como marcadores bicldgicos: George-Nascimento y
Arancibia (1992) intentan caracterizar stock ecoldgicos de jurel

(Trachurus symmetricus murphyi) en la costa chilena, Mackenzie

{1989) discrimina stock de sardinas (Sardinops sagax) en aguas

costeras de Perd y Ecuador y Oliva et al. (1992) definen una rela-
cidn entre reclutamiente e infeccidn parasitaria en la cabrilla

Paralabrax humeralis. Recientemente (0liva en preparacién) ha

concluido un estudio que determind la existencia de dos unidades
poblacionales del jurel en las costas de Chile y Perd, en base a

informacidn parasitoldgica.

Se han propuesto una serie de criterics que deben considerarse al
definir pardsitos como indicadores biocldgicos (Kabata, 1963;
MacKenzie, 1983; Moser, 1583, 1991; Lester, 1290). Integrando los

diveros criterios, estos pueden resumirse en:

1. El pardsito debe ser comin en una poblacidn y raro o

egtar ausente sn otra (s).

[FIP NYU4-18 UNIDADLES DI STOCK MERLUZA COMUN ZONA CLENTRO-SUR
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Debe tener un ciclo de vida corto (directo), infectando

un sd8lo huésped en su ciclo vital.

La infeccidn debe ser de relativamente larga duraciédn y

cubrir al menos la escala de tiempo del estudio.

La incidencia (prevalencia) de infeccidén debe permanecer

relativamente constante.

Condiciones ambientales a través de toda el &rea de
estudic deben corresponderse con los limites de

tolerancia del parasito.

No se deben considerar ectopariasitos que sean facilmente
desprendibles o que no dejen evidencias de su presencia,
va gque pueden perderse en la captura ¢ durante el

manipulec.

El método de examen debe c¢considerar un minimoe de
diseccidn y preferible un alto nivel de especificidad

por un habitat definido.

El parasito debe ser facilmente detectable e

identificable.

IFIP N" 94-18 UNIDADES DI STOCK MUERLUZA COMUN ZONA CENTRO-5UR
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9. El pardsito no debe tener marcados efectos patoldgicos,
va que de lo contrario originard mortalidades gelectivas
o cambios conductuales en el huésped, afectando su valor

como marcador.

Estos criterios han sido aceptados en su glcbalidad. Sin embargo
estos no son estrictos, y dependeran fundamentalmente del tipo de
estudic poblacicnal a realizar. De esta manera, Mackenzie (1983)
indica que en trabajos de separacidn de stock deben utilizarse de
preferencia parasitos con ciclo de vida simple, ya que el uso de
agquellos con ciclos complejos, requieren una gran cantidad de in-
formacidén sobre su bioclogia. Para efectos de este estudio, en el
que resulta de interés determinar marcadores bioldgicos de uni-
dades poblacionales discretas, se enfatizé la blisqueda de para-

sitos metazoos marcadores gue retnan las siguientes condiciones:

1. Que sean facilmente identificables y con una alta

especificidad por un habitat.

2, Que su recoleccidn requiera un minimo de diseccidn.

3. Que su presencia sea comin en una zona y escasa o

ausente en otras.
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4. Que idealmente tenga un ciclo de vida directo, lo gue

implica gque su transmisidén ocurra al interior de 1la
unidad y no se transmita a unidades discretas

diferentes.

El uso de pardsitos como marcadores bioldgicos en peces del género

Merluccius, ha sido enfocadeo basicamente a la solucidén de

problemas biogeogrdficos del género, intentando caracterizar el
centro de origen, distribucidn y procesos de especiacién en base
a la fauna parasitaria (Szidat, 1%55; Kabata y Ho, 1%81; Ferndn-
dez, 198%5), Sankurathri et al. {(1983) utilizan los pardsitos de

Merluccius productus del Estrecho de Georgia, logrando caracte-

rizar en base a presencia y ausencia de determinados taxa, la
existencia de dos stock discretos del recurso, sugiriéndose la
pricticamente ausencia de <contacto extensivo entre ambas
poblaciones. Estudics parasitolégicos sobre las dos subespecies de

Merluccius gayl son escasos y corresponden a los realizados por

Carvajal y Cattan (1978) y Carvajal et al. (1973) referidecs a 1la
presencia de helmintos en M. gayi gayi. Oliva (13982} cita la
presencia de protozoos y helmintos en "merluzas" capturadas en la
zona de Antofagasta. Para la subespecie gue se encuentra en las

costas del Perd, {(Merluccius gayi peruanus) se ha determinado la-

presencia de un Mixosporidio (Kudoa peruviana) gue causa lisis

muscular {(milkness) (Mateo, 1972} y se ha descrito una especie de
Argdlido (0Oliva et al. 1980). El dnicec estudic publicadec gque

caracteriza la fauna de pardsitos de Merluccius gayi es el de

Durdn y Oliva (1980), en el que se determina la presencia de 18
especies de pardsitos, en base a una muestra de 140 ejemplares de

"merluza" obtenidos de la zona del Callaoc (Perd).
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Para el presente estudio, los peces fueron obtenideos directamente
desde los desembarques de pesca industrial y/o artesanal en los
‘Puertos de Coguimbo, San Antonio, Talcahuano y Puerto Monctt. Los
peces una vez obtenideos, fueron colocados en bolsas pliasticas
(para evitar la pérdida de ectopardsitos) congelados y transporta-
dos a la brevedad al laboratorieo de parasitologia marina del Ins-
tituto de Investigaciones Oceanoldégicas de la Universidad de Anko-
fagasta. Una vez en Antofagasta, los peces fueron almacenados a -

18°C, hasta el momento de su andlisis.

Previo al estudio parasitoldgico, cada pez convenientemente indi-
vidualizado, fue medido (longitud a la horquilla) con un ictidme-
tro (0,1 cm precisidn). Posteriormente, se practicd una incisién
ventral, se determindé macroscdpicamente el sexo y se retiraron las
visceras asi como el aparato branguial. Las brangquias fueron ais-
ladas y agitadas.en agua, revisandose con un microscopic estereos-
coplco la presencia de paradsitos en el agua de agitacién asi como
en las branguias. Las visceras fueron revisadas externamente y el
contenido estomacal e intestinal fue lavado en filtros confeccio-
nados con red de zooplancton (0,3 mm). E1l material retenido en el
filtro fue analizado con ayuda de un microscopio esterecscépico.
La presencia y cantidad de pardsitos en cada hdbitat, fue regis-

trada en una ficha confeccionada para tal efecto.

La identificacién de los parédsitos, se realizd con ayuda de
bibliografia especializada disponible. En el casc de Nematoda

{(Anisakidae) se siguieron los criterios planteades por MacKenzie

y Longshaw (1995) en términos de discriminar sdlo entre el género

Anigakisg por  un lado ¥ los géneros Hysterothvlacium,

Pseudoterranova y Contracaecum (considerados en su conjunto como

IFIP N"O94-18 UNIDADRLES DE STOCK MERLUZA COMUN ZONA CENTRO-SUR
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Anisakidae) por otro, dado la cantidad de tiempo gque origina la

correcta identificacidn de estos grupos, mas ain al considerar que

se recclectd mds de 4000 ejemplares de Anisakidae.

Una vez concluida la fase de toma de muestras, se realizaron los

siguientes analisis:

Andlisis de varianza para determinar si la talla media de
los peces, asi como intensidad de infeccidn de las parasitos
mas impertantes para cada localidad, diferian

significativamente.

Andlisis de independencia (Estadistice "G" de bondad de
ajuste logaritmico) para determinar si la prevalencia de
infeccién de las parasitosis mayores, varian

significativamente entre localidad.

Andlisis discriminante miltiple (Componentes Principales),
para determinar si existen unidades poblacionales discretas
en base a caracteristicas cuali y cuantitativas de la fauna

de parédsitos.

La graficacidn de este andlisis se realizd considerando un limite

de confianza del 895% en ambos ejes.
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Dado que se pretende determinar especies marcadoras y que caracte-
ricen a la poblacidn huésped, se trabajé en base a egpecies de
pardsitcs metazoos que se pueden definir comc propias de las espe-
cies objetivo y que corresponden a agquellas con prevalencia de
infeccidn superior al 5%. De acuerdc con McDaniel {(1978%) el tamafio
minimo de muestra que asegura con un 95% de confianza, la apafi—
cidn de especies con prevalencias iguales o superiores al 5% es de
58 ejemplares, a partir de poblaciones de tamafic superiecr a 200Q
individuos. En base a estos antecedentes, se muestrearon temporal-

mente {(tres oportunidades) lotes superiores a 58 especimenes.

Los andlisgis estadisticos indicades siguieron la metodologia
indicada por Zar (1984} y Wilkinson (1988} y la terminologia
ecoldgica empleada, sigue las recomendaciones de Margolis et al.
(1982)
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5. RESULTADOS

5.1 andlisis morfométrico

Se analizaron un total de 1504 individuos, cuyas tallas medias y
nimero poOr zonas y muestrec se entregan en la tabla la. En todas
las muestras predominaron las hembras (Tabla 1b}. Todos los
muestrecos se realizaron en forma aleatoria. Las muestras uno vy
tres se obtuvieron desde las capturas de barcos industriales para
el caso de Corral-Pto. Montt y Talcahuano y desde los desembargues
artesanales para San Antonio y Cogquimbc. El segundc muestreo para
las cuatro zonas se obtuvo durante el crucerc de evaluacidn

directa de merluza comin realizade con el B/I abate Molina.

La normalidad de los dateos transformados (loglO(x)) se evalud
mediante el estadistico W de Shapiro-Wilk, 21 cual es mds robusto
que la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Si resulta significative, es
decir con p<0,05 entonces se rechaza la hipdtesis de ncrmalidad.
En la tabla lc, se incluyen los valores de W y p para cada varia-
ble en cada muestreo. En la gran mayoria de los casos la data

tiene una digtribucién normal.

La prueba de normalidad para los datos agrupados no fue realizda,
va que no tiene mayor sentido, debido a que por puro azar podria
encontrarse normalidad, en tanto gque si las muestras individual-
mente fueran normales, al agregarse también se agregan sus sesgos

provocando con ello la pérdida de normalidad.
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En los tres muestreos analizados se encontrd que existiandiferen-
cias significativas entre localidades en la morfometria de los
-peces (Tablas 2, 3 y 4). Para el primer muestreo, en la tabla 2,
se pueden observar cuales scon las wvariables gque permitirian
explicar las diferencias morfométricas detectadas por el MANOVA.
Estas se concentran desde la parte media del pez hacia atris (de
la variable 18 hasta la variable 27). Por su parte, la represen-
tacion grafica de los ACP muestra gque existe un alta sobreposicién

en los individuos de las distintas zonas (Fig. 2).

En el segundo muestreo (Tabla 3. y Fig. 3}, el MANOVA de nuevo
indica diferencias significativas al intericr del conjunto de las
cuatro localidades, repitiendeo a lag mismas wvariables nombradas
antes como agquellas con capacidad separatoria (exceptuando la
variable 25). El ACP en tanto, muestra que la muestra de Coguimbo
presenta la mayor variabilidad y que la muestra Puerto Montt 1
aparece concentrada en la misma zona del grdfico que la muestra de

San Antonio, mezclandose ademds con agquellos de Talcahuano.

En el tercer muestreo (Tabla 4) también el MANOVA indica diferen-
cias significativas, con la particularidad que todas las variables
(excepto la 22) explicarian la separacién. Como en las muestras
anteriores el ACP presenta una gran sobreposicidn de puntos,

indicando un alto grado de mezcla (Fig. 4).

Dada la alta sobreposicidn morfoldgica mostrada por el ACP, se
ensayd un nuevo MANOVA considerando sd8lo las muestras de los
lugares extremos de la distribucidn considerada en el presente

Proyecto, es decir las muestras provenientes de Cogquimbo y Puerto
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Montt. El resultado se presenta en la tabla 5, indicando que las
diferencias son significativas incluso considerando pruebas univa-
riadas de la mayoria de las variables. Para verificar la signifi-
cancia de la diferencia encontrada por el MANOVA, se calculd el
estadistico £, para el T? de Hotelling. Luego de 500 iteraciones
para conocer la distribucién de probabilidades del T? de Hotelling
se encontréd un valor igual a 692,16, altamente significativo

{Fig. 5).

Al analizar las doce muestras conjuntamente, el MANOVA encuentra
diferencias zonales {(Tabla 6), peroc el ACP de nuevec muestra una
gran sobreposicidén de los puntos (Fig. 4. Para discernir si
existen diferencias significativas entre de zonas vecinas, se
realizaron pruebas MANOVA considerandoc pares de =zonas vecinas
{Cogquimbc versus San Antonio, San Antonio wversus Talcahuano,
Talcahuano versus Pto. Montt) con las tres muestras al mismo
tiempo. Estas pruebas de a pares deben interpretarse con pre-
caucidn, pueste que se incurre en mayor prebabilidad de cometer
error tipo I (rechazar una hipétesis nula que es correcta) gue el
prescrito nivel alfa de la prueba. Las pruebas indican gque existen
diferecias significativas en la morfologia entre todos los pares

de zonas probados (Tablas 7 a 9).

Para confirmar los resultados de los MANOVA se realizaron dos
pruebas simples de aleatorizacién. En primer lugar, ze tomaron
todas las muestras similtaneamente de Talcahuano y se dividieron
al azar en dos grupecs arbitrarios de igual tamafio y se aplicd un
MANOVA a estos dos grupos. E1l MANOVA indica que no existen dife-
rencias significativas entre los dos grupes arbitrarios, como era

de esperar (Tabla 10). En segunde lugar, se aplicéd un
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aleatorizacidén a la matriz de dates completa, es decir a las
cuatro zonas y a las tres muestras de manera simultinea. Esta
prueba consistidé en asociar a cada individuo de la matriz completa
un numero aleatorio, luegeo se ordend la matriz completa en base a
este nimero aleatorio, guedando las cuatro muestras mezcladas al
azar. Luego se afiadié el indice de la zona a cada individuo de la
matriz de datos completa "ordenada®" al azar, con lo que se produijo
una nueva matriz en que las cuatro zonas originales (las verdade-
ras) estuvieron aleatoriamente representadas en las cuatro nuevas
zonas. Como en esta nueva matriz aleatoria, log individuos de las
cuatro zonas originales estuvieron aleatoriamente representados en
cada una de las zonas nuevas, ne deberia registrarse diferencia
significativa entre las nuevas cuatro zonas. Esto es lo que
precisamente se obtuvo cuando se aplicd 21 MANOVA a la matriz
aleatoria (Tabla 11). En consecuencia, se concluye que efectiva-
mente existen diferencias significativas en la morfometria de los

individuos entre las cuatroc localidades.

Come una manera de contrastar log resultadosg del MANOVA, se efec-
tuéd un anélisis discriminante para verificar en que medida ese
analisis se correspondia o no con el MANOVA. El resultado se pre-
senta en la Tabla 12. Se agruparon las muestras por zonas (Coquim-
bo come Gl, San Antonio G2, Talcahuano G3 y Sur como G4). Tal como
se podia esperar a partir del ACP (pero no necesariamente del
MANOVA}, la clasificacidén a los grupos originales es de media a
baja, en el mejor de los casog algo mas de un 56% en las muestras

de Pto. Montt y menos de un 45% en las muestras de San Antonio.
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En la tabla 13, dentro del Andlisis DPiscriminante, se estimé la
distancia Mahalanobis entre las 4 zonas. Se constata que a medida
que ge aleja de Cogquimbo (Gl) la‘distancia calculada también
aumenta. San Antonio presenta distancias semejantes con Coguimbo
vy Talcahuano y mayor con Puerto Montt, Talcahuano muestra su menor
distancia con San Antonic, vy valores cercanos con Puerto Montt vy
Coguimbo, apareciendc en todo caso este Ultimo como el de mavor
distancia. Estas dos tablas, se complementan muy bien y ayudan a
entender la mezcla de individucs entre zonas mds cercanas a lo

largo del 4rea muestreada.

La tabla 14 muestra el comportamiento de las distintas variables
¥y sus respectivos aportes al Analisis Discriminante. Tal comeo se
habia comentado en lo referente al MANOVA, las medidas gque harian
alglin aporte a la posible diferenciacidn, corresponden a aguellas

de la regidén caudal.

5.2 Talla media de primera madurez

a) Datos del crucero de investigacién de 1953

El andlisis exploratorio de los datos de madurez del crucero de
investigacidn realizado en agosto de 1993, permitid identificar
cinco dreas., en las cuales se aprecian concentracicnes de ejem-
plares maduros. Para cada drea y sexo se estimé la longitud de
primera madurez y sus valores midximos y minimos con un 5% de

plausibilidad (Tabla 15 y Figura 7). En ambos sexos, se aprecia
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que no existen diferencias (sobreposicidén de las regiones de
plausibilidad} entre las dreas 1 a 3 y entre las dreas 4 v 5. En
consecuencia, la data se reorganizd en una zona al norte (dreas 1

a 3} y otra al sur de los 37°S (areas 4 y 5).

El andlisis de las regiones de plausibilidad de la longitud de
primera madurez por zona, indica que las hembras del norte maduran
a los 37,59 cm, mientras que las del sur maduran a los 42,33 cm,
produciéndose una diferencia en la talla de primera madurez de
4,74 cm (Figura 8). En el caso de los machos (Figura 8), también
se encontraron diferencias significativas (plausibles); los machos
de la zona norte alcanzan su madurez a los 27,63 ¢m y los del sur
a los 32,50 cm.

b) Dates histdriceos de la flota industrial

La informacidn de madurez obtenida por IFOP en muestreos reali-
zados a bordo de embarcaciones industriales entre los afios 1983 vy
1353, se analizd considerando las zonas norte y sur, identificadas
en los andlisis de los datos del crucero de investigacidén realiza-
do en 1993.

En el caso de log machos la talla de 1° madurez estimada para el
afic 1993 en ambas zonas presenta el mismo patrdn que los datos del
crucero-definvestigacién, es decir, log individuos de la =zona
norte maduran a menor talla que los de la zona sur, siendo esta

diferencia plausible (Fig. 9 y Tabla 16). Sin embargo, el anali-
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sis de toda la serie histdrica revela una alta variabilidad en el
estimado de mdxima vercsimiliutd de la longitud de primera madurez
y una alta sobreposicidn de los intervalos de plausibilidad entre
las zonasz y aflogs. Para indicar entre que afdos y zZonas se encon-
traron diferencias plausibles, se construyd la tabla 17, en la
cual se indica si (1) existe © no (0) diferencias en los inter-
valos de plausibilidad. Se aprecia que existen escasas diferencias
plausibles entre afios y zonas, mostrando una estabilidad histérica
en la talla de 1° madurez, gque indica la presencia de un solo gran
stock de machos de merluza comin. Esta conclusidén también es
vdlida para las hembras como se aprecia en la figura 10 y en las
tablas 18 vy 189.

5.3 Analisis de marcadores genéticos

Los sistemas polimdrficos analizados para la merluza comin

Merluccius gayi corresponden a los siguientes loci: PGI-1, BGI-2,

PGM-1, IDH-1, IDH-2, AAT-2. Las Tablas 20 y 21 resumen las fre-
cuencias alélicas para cada uno de los loci polimérficos y para
cada una de las muestras obtenidas de la pesca en las &areas de
Coquimbeo, San Antonio, Talcahuano y Puerto Montt, ademas, se indi-
ca el tamafio de la muestra para cada unc de los loci. En la Tabla
20, las muestras se encuentran crdenadas por periodcs de muestreo

vy en la Tabla 21 se encuentran agrupadas por drea de pesca.

Los pardmetros de variabilidad genética se presentan en la Tabla
22, donde se observan los valores de tamafic medio de muestra per
locus, niumeroc medic de aleles por locus, Heterocigosidad media

observada y esperada y el valor de D. Entre estos, la Hetero-
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cigosidad media observada, estimada por conteo directs, mostré
ranges entre 0,21 y 0,16. Como una observacidn, se puede decir,
gue para las diferentes muestras obtenidas de una misma localidad,
sus valores no presentan grandes diferencias, ademds los rangos de
fluctuacidn entre estos son minimos. Lo anterior demuestra no
solamente una alta homogeneidad intralocalidad, sinc que también
interlocalidad. Por otro lado, los valores de D, que representan
la deficiencia de heterocigotos, son muy bajos, indicando que la
mayoria de las muestras presentan un ajuste entre la heterocigo-
gidad observada y la esperada de acuerdo al equilibrio de Eardy-
Weinberg, tal como lo corrobora la Tabla 23, donde se observan los
valores de Chi-cuadrado y su probabilidad para el ajuste a Hardy-
Weinberg para cada uno de los loci en las doce muestras obtenidas,
donde solamente dos muestras (Puerto Montt-2 y San Antonio-2) pre-
sentan un valor significativo de no ajuste al equilibrio de Hardy-

Weinberg, solamente para los loci IDH-1 y AAT-1, respectivamente.

La Tabla 24 muestra una matriz de Identidad y Distancia Genética,
seglin Nei (1978). Los resultados de Identidad genética obtenidos
alcanzan valores de 1 o muy cercanos a 1 para todas las muestras,
siendo imposible poder diferenciar grupos a nivel de un andlisis
de UPGMA. Por su parte, los valores de "Distancia gendtica se

encuentran muy cercanocs a 0 para todas las muestras.

Los valores de Fst, que corresponden al indice de Wright vy que
mide la diferenciacién genética entre subpoblaciones, de acuerdo
c¢on Hartl (1980), se observan en la tabla 25. Estos valores, no
muestran un grado de diferenciacién genética entre las muestras

analizadas para cada uno de las loci.
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La Tabla 25 contrasta los valores de la prueba de G para cada uno
de los loci, y para cada una de las localidades, se observa que
para'el locus IDH-2, en Coguimbo existe una diferencia signifi-
cativa al comparar las tres muestras de eza localidad. Para la
localidad de San Antonio el locus PGM mostrd diferencias signifi-
cativas. Eso demuestra que en algunas oportunidades se pueden dar

diferencias significativas en muestras obtenidas en la misma zona.

Se aplicd otra prueba para cbservar si algiln grupo de muestras se
escapa del resto, al comparar el comportamientc de los alelos mas
comunes para los loci mas polimorficos, la metcdologia cempleada
para esta prueba esta descrita en Christiansen et al., 1976. vy
consiste basicamente en sacar un promedio de las frecuencias géni-
cas del alelo mas comin y estandarizar cada una de las frecuencias
alélicas del lecus zrespective en relacidn al promedio de todas las
muestras. Posteriormente, analizar si los valores estandarizados
de las frecuencias génicas se encuentran dentro del intervalo de
entre +2 y -2 desviaciones estadndar. Estos resultados se grafican
en la Figuras 11 a la 16 para cada uno de los loci. De manera ge-
neral se observa gue ningun grupo especifico de poblacicnes estd
desviada de los limites de desviacicnes estandarizadas antedichas.
Algunas situaciones puntuales se observan para el locus PGI-1I1,
donde una muestra de Talcahuano se desvia notablements de la me-
dia. Lo mismo occurre para una muestra de San Antonic en el locus

IDH-1.

La tabla 26 muestra los valores del estadisticc G al comparar los
6 loci para cada tiempo de muestreo y considerando las cuatro lo-
calidades. Los resultados indican que para cada una de las compa-
raciocnes no hay wvalores significativos que permitan establecer

diferencias genéticas para cada uno de los muestreos en el tiempo
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5.4 Analigis parasitoldgico

Se muestred un total de 782 ejemplares, provenientes de cuatro
localidades. Las caracteristicas globales de las muestras se
indican en la tabla 28. La talla media de los ejemplares, conside-
rando el sexo y época de muestreo, demostrd ausencila de un compor-

tamiento homogénec de la talla para los factores considerados.

Las tablas 2% v 30 {(Prevalencia e Intensidad media de infeccidn,
respectivamente) indican caracteristicas de los procesos infec-
ciosos originados por las diversas especies de pardsitos metazoos
encontrados. Las figuras 17 y 18 muestran las tendencias latitu-
dinales en prevalencia y abundancia (abundancia = prevalencia,
expresada como :proporcidn * intensidad media). Se indica entre
paréntesis la sigla que los identifica en las diferentes tablas,
aquellas especies subrayadas fueron consideradas comc importantes

dadas su prevalencia de infeccidn.

Neobrachiella insidiosa forma pacifica. (NE) Parasitec comin a las

merluzas de las costas de Chile, Perd, California y la Columbia
Britdnica. La mencidén hecha por George-Nascimento (19396) de

Necbrachiella lageniformis {= Neobrachiella insidicga forma

lageniformig) puede deberse al error de Kabata (1979) al equivocar

el origen de diversas merluzas de sudamerica y considerar a

Merluccius gayi como propia de aguas Argentinas y a Merluccius

hubssi como habitante de las costas del pacifico. Este error fue
enmendado posteriormente por Kabata y Ho (1981l). Mayores niveles

de prevalencia ocurren en una gradiente latitudinal hacia el sur.
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Lernaeenicus tricerastes (LE). Este copépcdo fue descrito por

Sturado vy Fagetti (1961l) y desde entonces no habia sido encon-
trado. Pese a su baja prevalencia es comin en todas las locali-

dades. La especie Trifur tortuosus citada (George Nascimento,

1996) para merluzas de Talcahuano y San Antonio (también con bajas
prevalencias) puede ser un error de identificacidn inducido tam-

bién por errcres histdéricos en la bibliografia. Trifur tortucsus

ha sido repetidamente registrado en Merluccius hubbsi de
Argentina y Uruguay (Kabata y Ho, 198l). Sin embargo, Brian (1944)

nominé la merluza argentina c¢omo Merluccius gavi generando

posiblemente esta confusidén. Trifur tortugsus ha sido indicadoe

como pardsito de Salilota australis (ver Kabata y Ho, 1881) y de

Labrisomus phillippi (Oliva, 1982).

Caligus sp. Escasos ejemplares han sido encontrados sélo en San

Antonio.

Chondracanthus palpifer (CP). Copépodo de muy escasa ocurrencia.

Presente en un ejemplar de Puerto Mentt.

Anthocotyle americanus (AA) Monogéneo tipico de peces del género

Merluccius. Mayocores prevalencias y abundancia se presentan al

norte (Coquimbo}. Sin embargo, desde San Antonio al sur existe una
tendencia al aumento en abundancia. En informe de avance se in-
dicé la presencia de monogéneos Plectanocotylidae, es necesario
aclarar que esta mencidén resultd errada y fue inducida por las
notables diferencias morfoldégicas entre individuos juveniles vy

adultos de esta especie. La bibliografia no menciona estas dife-
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rencias, las gque fueron apreciadas al analizar en su conjuntoc, un

gradiente de tallas de estos organismos.

Cymothoidae. (CY) Sélo dos ejemplarares obtenidos en San Antonio

Clegstobothrium c¢rassiceps (CC) Céstodo Pseudophyllideo gque al

egtado adulto es comin a peces del génerc Merluccius. Se encuentra
enn todas las localidades consideradas. Tantc la abundancia como
prevalencia resultan mencores en la zona de Puerto Montt. Ha sido
utilizado como marcador por sus variaciones en abundancia.

{George-Nascimento, 1996).

Grilletia sp. {GD) Plerocercos de este céstodo, parasito al estado
adulto de elasmobranguios, han sido encontrados en todas las loca-
lidades analizadas, con notorias diferencias en sus wvalores de
prevalencia de infeccidn. Puede ser un buen indicador habiendo

sido va utilizado por George-Nascimento (1996)

Hepatoxylum trichiuri (HT)} Céstodo gue se encuentra al estado

larval en diversos teleosteos marinos. Su mayor prevalencia se da

en la zona sur, pudiendo convertirse en un buen discriminador.

Anisakig sp. (AS) Larvas de este nematodo son extraordinariamente
comunes en peces marinos. Niveles de prevalencia y abundancia son

relativamente constantes en las zonas de estudio.
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Nybelinia surmenicola (NS). Céstode larval cuya presencia es

escasa y posiblemente accidental. Especie mAs propia de peces

peldgicos.

Scolex pleuronectis {sC) formas larvales de cestodcs

tetraphyllideocs no identificado. Conforma un complejo de especies
cuya identificacidén es dificil. Son formas comunes en peces
marinos y sus estadios adultos son propio de elasmobranquios. Su

baja prevalencia les resta utilidad como marcadores.

Pseudophyllidae (CE) Formas larvales de un pseudophyllideo

(posiblemente Diphyllobothrium sp.) han sido detectados, en baja

proporcidn, sdle en Talcahuano y San Antonio.

Aporocotvlie wilhelmi (AW). Digeneo pardsito del sistema circula-

torico (cono arterioso y artzsria branquial). Pardsitos de este

génerc son comunes en las diversas especies de Merluccius. Al

igual que C. crassiceps ha sido utilizada como marcador.

Derogeneg varicus (DV) Digeneo cosmopcolita, encontrade en una

variedad de peces. Presenta bajos valores de prevalencia.

Helicometra sp. Digeneo comin en peces de la zona de Antofagasta

(0liva y Muficz, 1985). 8Su presencia resulta sorprendente en
merluzas de Talcahuano. 8u baja prevalencia puede indicar un

paragitismo accidental.
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Prosorhynchus sp. {PR) Digeneo presente en muy baja cantidad.

Metacercaria (ME) Estadios de metacercaria de un digeneo no
identificado se encontraron s6lo en San Antonio, con muy baja

prevalencia.

Rhadinorhynchidae. (RA) Escasos ejemplares de un acantocefalo
adulto fueron encontrados en mayor proporcidn en la zona norte. Su
baja prevalencia los hace poco dtiles. Presenta una mayor
prevalencia en merluzas del Perd: 13,6% (Duran y Oliva, 1980)

insinuando un gradiente latitudinal.

Corynoscma australis (CA) Cistacantos de esgte acantocefalo son

comunes en peces marinos. Sin embargo su baja prevalencia le resta

cualquier utilidad.

Bolbogoma sp. 86lo un ejemplar de este acantocefalo (larva

cistacanto) se encontr® en Cogquimbo.

Anisakig sp. El estadioc de Larva 3 de este nemadtodo es muy comin
en peces marinosg. Distintos valores de prevalencia y abundancia

permiten su usc comc marcador.

Anisakidae (AD) Englocha tres géneros de la familia, que en sus

fases larvales (larva 3) se encuentran parasitando peces marinos.
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La abundancia media de cada pardsito para cada localidad, resultsd
ser significativamente diferente (P < 0,001) en todas las

especies consideradas mayores, con excepcidn de Derogenes varicus

con abundancias medias que no difieren significativamente (F=
0,947, P = 0,417 GL = 3,778) entre localidades. La prevalencia de
infeccidén resultd diferir significativamente para todos los

parasitos considerados (P< (0,001)

De los taxa considerados, s6lo resultan importantes para este
andlisis, aguellos con prevalencias de infeccidn superiores al 5%

en al menos alguna de las localidades consideradas.

La ausencia de c¢laras diferencias cualitativas en la fauna
parasitaria metazeca y que correspondan a aquellos pardsitos que
puedan considerarse propios de la merluza, impide discriminar

stock en base a este criterio.

Andlisis de Componentes principales se realizaron sobre un set
normalizado de datos ya que las significativas diferencias en
talla entre localidades generaron un "ruido" difiecil de anular.
Las tallas medias de merluzas fluctuaron fuertemente en locali-
dades (época de muestreo}) y entre localidades (Tabla 31)}. Estas
fluctuaciones originaron que fuertes variaciones en los andlisis
multivariades fueran explicados mds por la talla de las merluzas
gque por la carga parasitaria. De este modo, las raices latentes
{(eigen value) para cada localidad, ceorrespondiente a talla vy al

parasito con mayor raiz latente son:
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Talla Parisito mas importante
Coquimbo 17,178 90,9
San Antonio 24,515 88,5
Talcahuano 38,511 45,0
Puertoc Montt 24,034 12,4
Muestra Total 29,084 66,1

Los datos fueron normalizados eliminando aquellos inferiores a la
media menos una unidad de desviacidén estdndar y agquellos mayores
a la media méds una unidad de desviacién esténdar. Este mecanismo
no logrd eliminar el efecto talla {(eliminable s5lc al trabajar con
muestras de ejemplares de la misma talla) pero si reducirlo
notablemente {(eigen value de la talla = 627,4 vy del parasito mas
importante = 65,4). La figura 19 muestra el resultado de este
andlisis, el gque globalmente indica wuna c¢lara discriminacion de
las merluzas provenientes de Puerto Montt, aquellas de Talcahuano
y San Antonio no son discriminadas, y las de Cogquimbo insindan una

separacidén del grupo anterior.
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6. DISCUSION

6.1 Analisis morfométrico

El estudio de la variabilidad de la morfometria corporal de los
peces se efectud con una aproximacidn distinta a las medidas
tradiciconales. Las bondades de la nueva aproximacién de entramado
se han analizado con mayor extensidn en la seccidn metcdolégica.
En el presente Proyecteo, esta aproximacidn mostrd ciertos niveles
de variabilidad gque puede producirse en la merfologia corporal,

incluse al interior de una misma zona. La metocdologia

mostrd ser una herramienta poderosa, particularmente para detectar
efectos gque pueden estarse produciendo a escala ecoldgica, en don-
de condiciones temporales, que afecten a una c¢ochorte especifica-
mente, se manifiestan también con una respuesta especifica de la
morfoclogia corporal. Aun cuandoc en el andlisis mediante ACP la
distribucidn de los puntos se presenta sobrepuesta considerados
individualmente los tiempos de muestreos, al comparar las muestras
de las distintas zonas, mediante el MANOVA, las diferencias encon-
tradas son altamente significativas. Por lo tanto, si bien no
existiria una separacidén marcada de grupcs poblaciconales, esta-
riamos en presencia de grupos mezclados, con lugares de origen
distintes a lo largo de una distribucidén latitudinal, pero que al
estado adulto se mezclan. En términos genéticos eso significa que
existiendo homogeneidad genética, las diferencias encontradas se
explican como la natural reaccidn de los genotipos a las condi-
ciones locales espcificas gue afectan principalemente los estados
tempranos del desarrollc. Con elloc se demostraria que las diferen-

ciaciones morfoldgicas detectadas por el MANOVA no son mas que el
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reflejo de la variabilidad propia de una especie gue se distribuye
ampliamente en un gradiente ambiental. Si lo gue se pretendia era
encontrar variables cuyo comportamiento (en su variacidén latitu-
dinal) fuera constante como para ser monitoreado, log andlisis de

ACP y Discriminante muestran que eso no es posible.

6.2 Talla de 1° madurez sexual

La evidencia de estudios previos en merluza comin sugeria que la
talla de primera madurez podria cambiar latitudinalmente v a
través de los afios. Balbontin y Figher (1981) estimaron para 1965
que la longitud de primera madurez sexual era 32,3 cm en Coquimbo,
36,2 cm en S&dn Antonio v 39,4 cm en San Vicente. Balbontin vy
Brave (1993) reanalizaron los datos de las merluzas muestreadas en
el afo 1965 por Balbontin y Fisher (1981), encontrande que la
talla de primera madurez disminuyd desde 36,5 en 1965 a 33,5 en
1992 vy desde 35,4 en 1965 a 36,6 cm en 1992, en las merluzas de
Valparaiso y San Vicente, respectivamente. Sin embargo, en estos
estudicos, la estimacién de la longitud de primera madurez se
realizd mediante el método de minimos cuadrados, el cual presenta
problemas en la conducta de lcs residuales, por lo gque no es
recomendado para este tipo de analisis {(Welch y Foucher 1588).
Ademds, estos estudies carecen de intervalos de confianza gque
permitan evaluar la validez estadistica de las diferencias en las

tallas de 1° madurez.

Debido a que las limitaciones de losg andlisis estadisticos fueron
superadas en el presente proyecto y a que se analizd un gran

nimero de ejemplares (diez afios y un cruceroc de evaluacidn}, es
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posible concluir gque no existen diferencias en la talla de 1°

madurez para las areas y aflos analizados.

No obstante, el presente andlisis se restringid a los dltimos 10
afios, por lo que se deberian invertir esfuerzos en investigar si
se han producido cambios en la talla de primera madurez desde los
inicios de la pesqueria en los afios cuarenta. Al respecto, para
1993 se estimdé una talla de primera madurez de hembras que wvaria
entre 37,5% y 42,33 cm (Tabla 9), mientras que Balbontin y Fisher
(1581) estimaron para 1565 valores entre 32,3 y 39.,4. Estos
resultados, aunque obtenidos por métodos distintos, sugieren gque
la talla de primera madurez habria aumentado en la dltima década.
Este aumento podria explicarse por que en 1965 la pesqueria se
encontraba sobreexplotada con desembargues de 100 mil t (en 196%
los desembarques caen dramdticamente), mientras gue en 1%93 el

nivel de explotacidn es menor, con desembargques de 60 mil t.

Comc se menciondéd en la seccidn metodoldgica, en muchas especies
son frecuentes los cambios denso-dependientes en la talla de
primera madurez, producidos por una gran intensidad de pesca que
disminuye la abundancia del stock v genera una disminucidn de la
talla de primera madurez. 81 consideramos gque esta hipdtesis es
valida para la merluza de sudafrica (Payne 199%1) y suponemos que
también se cumple en merluza comin, es interesante analizar 1los
resultados obtenidos en este contexto. Desde el inicio de 1la
pesgqueria de merluza comin en la década de los cuarenta, la mayor
intensidad de pesca se ha aplicado entre San Antonio y Talca-
huano, siendo mucho mencor en Coquimbo y Corral-Pto. Montt (Avilés
et al. 1979 y Payad et al. 1%993)., Por lo tanto, si existieran mas

de un stock, estos habrian estado sometidos a diferentes
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intensidades de pesca, y habrian generado diferentes respuestas
denso-dependientes, adoptando distintas tallas de 1° madurez. 3Sin
embargo, los resultados muestran que a pesar de las diferencias en
la intensidad de pesca por zZonas, no exlsten variaciones

prlausibles en esta talla.

6.3 Analisis de marcadores genéticos

Los resultados encontrados en la merluza comin, en el presente
Proyecto, al aplicar un estudio en doce muestras provenientes de
los puertos de desembargue de Cogquimbo a Puerto Montt y para un
total de 6 loci polimdrficos, demuestran gque pricticamente la
especie presenta una alta homogeneidad genética. Se aplicaron una
serie de pruebas con los datos de frecuencias génicas sin resulta-
dos contradictoriecs, lo que indicaria que hasta el momento, con la
aplicacidn de esta técnica especifica que analiza la informacién
genética, no es posible discriminar stock, ¢onsiderados como un
grupo intraespecifico de individuos que se cruzan al azar y que

tienen una integridad temporal o espacial.

De acuerdo a lo planteado por Sinclair e Iles (1989), la merluza
podria ser una especie pobremente estructurada en poblaciones,
tendencia que sigue un buen niumero de especies marinas en las
cuales las barreras geogréficés como uno de los tantos factores
que permiten los procesos de especiacidn, no son suficientes para

permitir aislados genéticos.
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En el afio 1988, Grant et al., estudiaron la variacidn geografica
usande alcenzimas en la especie Merluccius capensis, donde

pudieron diferenciar de manera bastante débil dos poblacicnes
regionales. En la otra especie de merluza, M. paradoxus, no se

detectaron diferencias geograficas.

En Merluccius merluccius, se analizd la frecuencia de la distri-

bucién de los genotipos en tres loci polimérficos, Mangaly vy
Jamieson (1978) vy se demostrd gque dentro del rango de distribucidn

la especie era homogénea.

Es importante hacer notar gque segun avanza la investigacidn en
genética molecular, se van aplicando técnicas gque son de gran
utilidad en los estudios de procesos micrcevolutives en peces y
con aplicacidn directa al reconocimiento de stock. Los métodos con
aplicacién de endonucleasas de restriccidn en el andlisis del ADN
mitocondrial, estdn siendo aplicado de manera rutinaria en varios
estudics; lo mismo gue una técnica de reciente aparicidn (RAP-
PCR), donde a través de las reacciones en cadena de la enzima
polimerasa, permite la amplificacidn de trozos de ADN al azar, los
cuales pueden compararse para diferentes poblaciones (Mayer,
1994). Esta por verse aln, si existe una correspondencia entre
las técnicas genéticas que emplean proteinas y las gque utilizan

directamente 1 ADN.
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6.4 Andligis parasitoldégico

Indudablemente, el mejor criterio parasitoldgico para discriminar
stocks en su acepcidn pesquera, serd la existencia de diferencias
cualitativas en la fauna parasitaria, criterio que ha sido emplea-

do con éxito en Merluccius productus, especie en la que diferen-

cias cualitativas sugieren ausencia de contacto extensivo entre
dos loccalidades (Sankurathri et al., 1%83). La ausencia de tales
diferencias obligan a analizar cuantitativamente la informacidn,
siendo las técnicas multivariadas las que integran la informacién
correspondiente a cada una de las especies que conforman las

infracomunidades parasitarias.

Anidlisis multivariado han sido aplicados a la merluza comin por
George-Nascimento (1996}, gquien sugiere la existencia de dos
stocks ecoldgicos basados en diferencias consistentes (abundancia

de infeccidn) en el parasitismo originado por Grillotia dollfusi,

Hysterothylacium sp., Clestobothrium crassiceps y Aporocotvle
wilhelmi. De estas especies, no se analizd en forma especifica en

este estudio, a Hysterothylacium sp. (ver materiales y métodos).

MacKenzie y Longshaw (19953) sugieren como promisoricos marcadores

a los metacestodes Grillotia sp. y Hepatoxylum trichiuri, para M.

australis y M. hubbsi y sugiere las bondades de Clestobotrhium

crassiceps para las merluzas del Pacifico sur. Las especies consi-
deradas de importancia y utilizadas en este andligis muestran
patrones no necesariamente concordantes c¢on los indicado por
George-Nascimento (1996). En todo caso, los datos presentados por

este autor deben tomarse con precaucidn, ya que no existe una
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clara consistencia al menos para Clestobothrium crassiceps, debido

a que en el texto y en tabla IIT se indica que su mayor abundancia
ocurre en San Antonic y la Tabla ITI indica que la mayor abundancia
gse da en Talcahuanec (Talcahuano 2,49, San Antonic = 1,97). S8imilar

situacidén occurre con Aporocotyle wilhelmi, con mayores valores

indicados para San Antonioc (0,56), perc en Talcahuano se indica
0,63, Al mezclar Talcahuano con la zona Sur, aparece San Antonio
como mayor. Nuestros datos sugieren firmemente la existencia de
una agrupacidn discreta en Puerto Montt, caracterizada entre otras
especies por una baja abundancia de este pardsito. Adicionalmente,
existen fuertes diferencias en los valores de abundancia para
algunas parasitosis, siendo las observadas en este estudio mucho
mayores. Nuestros datos sugieren claramente que las merluzas
provenientes de Puerto Montt responden a un patrdén distinto y
ficilmente discriminables de agquellas provenientes de San Antonio
vy Talcahuano. En cambio las provenientes de Coquimbeo, si bien son
discriminables del grupo anterior, las separaciones en ambos ejes
gon mucho menores ¢que las observadas para Puerto Montt. En resu-
men, los datos sugieren claramente la existencia de una subunidad
asociada a la zona de pesca de Puerto Montt y una segunda ascciada
a la zona de Talcahuano - San Antonio. La zona de Coquimbe se
insinda como una tercera subunidad, la que se podria corroborar
con el estudio de merluzas provenientes de zonas pesgueras al

norte de Coguimbo (Tal Tal, por ejemplo}.

Si bien el nuimero de peces agui analizados (782 peces) son noto-
riamente menores que los de George-Nascimento ( 1172 peces), la
informacién parasitoldgica resulta ser mayor, la que registra la
presencia de 21 taxa parasitarios (que aumentarian a 23 al

considerar la potencial presencia de Hysterothylacium Sp- .,

Contracaecum sp. y Pseudoterranova decipiens considerados aqui
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como Anisakidae) y un total de 10820 parasitos, contra 17 taxas y

8907 parasitos que conforman los datos de George-Nascimento.

6.5 Andlisis integrado

Para poder analizar en forma integrada los resultados del presente
proyecte es conveniente revisar los principales antecedentes

disponibles de la biologia de la merluza comin:

Epoca y zonas de desove:

La merluza es un desovante parcial, es decir, desova por tandas a
lo largo de todo el afio, sin embargo, presenta dos periodos de
desove, el principal en primavera y el secundaric en otofio
{Balbontin y Fisher, 1981). El desove se realiza a lo largo de
toda el area de distribucidn, no obstante, Avilés et al. (197%9)
identifican tres zonas principales de desove: 1) Papudo; 2) Sur

del Golfo de Araucec e Isla Mocha; 3) Bahia San Pedro (40°8).

Digtribucidn espacial de huevos y larvas:

Rojas y Blanco {(1981), analizando en forma acumulada la informa-
cidén generada en cruceros de investigacidn entre 1974 y 1979,
encuentran que los huevos de merluza comin se distribuyen en toda

el 4&drea de estudie (32-4098), concentrandose en dos zonas
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principales, una ubicada entre los 32°15’S y 34°45’S (Valparaiso)
v la otra entre los 35°15’5 y 37°15’S (Talcahuanc). Los mismos
autores, encuentran gque las larvas de merluza se concentran
principalmente en tres zonas: Valparaiso; Constitucidn vy
Talcahuane. En estudios posteriores Rojas et al. {(1983) confirman
logs resultados de Rojas y Blanco (1981), perc ademas, mencionan
que el desove se extenderia hasta los 42°S y describen una zona
adicional de concentracidn de huevos y larvas en las inmediaciones

de Corral (38°30’'S).

Zonas de reclutamiento a la pesqueria:

Payd et al. (1995), analizando la distribucidn espacio-temporal de
la proporcién de reclutas (ejemplares de longitud < 37 cm) en las
capturas comerciales, encuentran cuatro zonas principales de
reclutamientos: Valparaise (33,2°8); San Antonio (33,5°8);
Constitucidén-Talcahuano (35,3°-36,5°8) v Lebu-norte de Isla Mocha
(37.,5-38,2°8). Estas zonas se corresponden con las =zonas de
desove, lo gque sugiere un cierto grado de residencia de ejemplares

menores de 37 cm.

Migraciones:

Villegas y Satersdal (1368), en experimentos de marcacidn de
merluza comun (> 37 em de longitud total) con banderas de
"lowestof", encontraron en 1964-1966 extensas migraciones a lo

largo de la costa, con una migracién hacia el norte a fines del
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invierno o en la.primavera y una migracidén hacia el sur en verano
vy otofio.: La extensién de las migraciones superaron las 200 mn:
peces liberados 'en Valparaiso fueron recuperadecs en Papudo y
Coronel: merluzas marcadas en San Antonio fueron capturadas en
Papudc y Constitucidn e individuos marcadeos en Coronel fueron
recuperados en San Antonio. Segin los autores, las migraciones
estarian asociadas a la época del desove principal que ocurre en

primavera.

En relacidén a estos estudios de marcacidn, llama la atencidn que
las migraciones se restringieron a la zona entre Papudo y Coro-
nel. Esto se debe a que en esa época las capturas comerciales de
merluza se concentraban en esa zona, siende imposible obtener
recuperaciones donde no existia pesqueria. Por lo tanto, se
desconoce si los peces pueden migrar hacia el sur de Coronel, no
obstante,  considerando la gran extensidén de las migraciones
(valparaiso-Coronel), es probable gque ejemplares marcados en
Coronel hayan migrado mds de 200 mn hacia el sur. Esta hipdtesis
explicaria por gque los porcentajes de recuperacidn (8-10%) en

Valparaiso y San Antonio fueron mayores gque en Coronel (3-7%).

Dado que en la actualidad la pesqueria se desarrolla hasta los
41°8 (Payd et al. 1993), seria importante realizar estudios de
marcacién gque permitan conocer toda la extensidn geogrdfica de las

grandes migraciones que se han descrito para este recurso.

En sintesis, considerando los antecedentes antericres y 1los
resultados generados en el presente proyecto, se postula lo

siguiente:
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La merluza comin desova durante todo el afio, presentando un desove
principal en primavera y otro secundario en otofio. El desove se
realiza a lo largo de toda la distribucidn del recurso, no
obstante se presentan cuatro zonas de mayor concentracidn: 1)
Papudo-Valparaiso; 2) Constitucién-Talcahuano; 3) Lebu y 4) Bahia
San pedro, lo que determinaria en los primeros estados de vida, la
generacién de las diferencias morfoldgicas detectadas. Las
principales zonas de reclutamiento a la pesgqueria se corresponden
con las zonas de desove, sugiriendo un cierto grado de residencia
en ejemplares menores de 37 cm. Los individuos reproductivos (> 37
cm) realizan extensas (mds de 200 mn) migraciones estacionales
relacionadas con el desove y probablemente con aspectos trdficos,
lo que explicaria: la gran homogeneidad genética; la estabilidad
en la talla de primera madurez sexual en las diferentes zonas de
desove; la gran mezcla de las distintos merfos encontrades y la
falta de diferencias cualitativas en la fauna parasitaria. No
obstante, parece razonable pensar que hacia los extremos geogra-
ficos de la distribucidn del stock (Cogquimbo y Pto. Montt), puedan
existir fracciones que presenten diferencias cuantitativas en la
fauna parasitaria, las cuales puaeden ser stocks ecolégicos

(George-Nascimiento, 19896).

Finalmente, considerandeo la definicidn pesquera de stock adoptada
en este proyecto, gque considera a una unidad de steck como un
cenjunto de peces que se entrecruzan al azar para reproducirse vy
que poseen una integridad genética que persiste en el tiempo
(Kutkun 1981), se concluye que existe una scla unidad de stock del

recurso merluza comun.
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7. CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas en la morfologia de
lasg merluzas de las diferentes zonas. Sin embargo, estos

grupos morfoldgicos presentan un alto grado de mezcla.

La talla de primera madurez sexual presenta escasas
diferencias plausibles entre zonas y afios, mostrando una

estabilidad espacial y temporal.

La especie presenta una alta homogeneidad genética, por

lo que nc es posible discriminar unidades de stocks.

La ausencia de claras diferencias cualitativas en la
fauna parasitaria metazoca impide discriminar unidades de

stock en base a este criterio.

Las diferencias cuantitativas en la parasitofauna
indican la presencia de dos grupcs de merluzas, uno
proveniente de Puerto Montt y el otro de Talcahuano y
San Antonio. Por otra parte, insindan la separacidén del
grupo de Coquimbo de las merluzas de Talcahuanc y San

Antonio. Estos grupos pueden considerarse como stocks

ecoldégicos.
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De la revisidn de los principales antecédentes biols-
gicos se concluye que la merluza comin desova durante
todo el afie y a lo largo de toda su distribucidn
geografica. Sin embargo, existe un desove principal en
primavera y otroc secundario en otofio, los cuales se
realizan principalmente en cuatro zonas. No obstante,
existen extensas migraciones estacionales relacicnadas
con los procesos reproductives y probablemente con
aspectos troficos, las cuales producirian la mezcla de

los individuos del stock.

Bajo la definicidn pesquera de stock adoptada en este
proyecto, gque considera a un stock como un conjuntoc de
peces que se entrecruzan al azar para reproducirse y que
poseen una integridad genética que persiste en el tiempo
(Kutkun 1981}, se concluye que existe una sola unidad de

stock del recurso merluza comin.
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Figura 1

Puntos o "hitos morfoldgicos* usados en la estimacidn de
variables meristicas en la metodolcgia del entramado, de
acuerdo a Strauss y Bookstein (1982).




‘j .’;
~
Q
ANV
_c. w
a -
< -
a .
D 4
T 0
QO
=
o)
a
€ _
Q
@]
9]
2 ;-
3 =<
o
[13]
!

-3 T T

-3 -2 -1 Q 1 2 3 4 5

Primer Componente Principal (CP1)
I Coguimbo 7 San Antonio ™ Talcahuono = Puerto Montt
Figura 2 Morfometria corporal de Merluccius en las cuatro

localidades (Coquimbo, San Antonio, Talcahuano y Sur) en
el primer muestreo. Las observaciones corresponden a los
puntajes de cada pez en los dos primeros ejes
principales, gque explican un 69,76% de la varianza total.
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Figura 3 Morfometria corporal de Merluccius en cuatro localidades

(Coquimbo, San Antonio, Talcahuano y Sur) en el segundo
muestreo. Las observaciones corresponden a los puntales
de cada pez en los dos primeros ejes principales, gue
explican un 70,7% de la varianza total.
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Morfometria corporal de Merluccius en cuatro localidades
(Cogquimbo, San Antonio, Talcahuano Yy Sur) en el tercer
muestreo. Las observaciones corresponden a los puntaijes
de cada pez en los dos primeros ejes principales, que
explican un 80,9% de la varianza total.
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Distribucién de probabilidades estadistico T2 de
Hotelling. 500 iteraciones para comparacién entre
Coquimbo y Sur. La flecha indica la ubicacién del valor
calculado (692,16).
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Morfometria corporal de Mé;;uccius gayi en las cuatro
localidades (Coquimbo, San Antonio, Talcahuano y Sur)

considerando todos los muestreos. Las observaciones
corresponden a los puntajes de cada pez en los dos

primeros ejes principales, que explican un 77,8% de la
varianza total.
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Fig. 11 Grafico de desviacién estandarizada en el locus PGI-1

para todas las muestras agrupadas por localidad.
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Fig. 12 Grafico de la desviacién estandarizada en el locus PGI-2
para todas las muestras agrupadas por localidad.
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Fig. 13. Gréafico de la desviacién estandarizada en el locus PGM-1

para todas las muestras agrupadas por localidad.
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Fig. 14. Gréfico de la desviacién estandarizada en el locus IDH-1
para todas las muestras agrupadas por localidad.
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Fig. 153. Grafico de la desviacién estandarizada en el locus IDH-2
para todas las muestras agrupadas por localidad.
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Fig. 16. Gréfico de la desviacién estandarizada en el locus AAT-1
para todas las muestras agrupadas por localidad.
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Neobrachiella insidiosa | Anthocot}:le amertcana

17.

Tendencias latitudinales en prevalencia




(A A X AR AN R ENREXEREER N RRERNN RN RN RRNNNR NN R RN R RN RN R RN B R X

Neobrachiella insidiosa

Anthocotvle americana
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18.

Tendencias latitudinales en abundancia
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Fig. 19. An&lisis de componentes principales por zonas
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Tabla la
Namero de individuos y tallas (medias, minimas, maximas y
desviacién estindar) por zonas y muestrecs (1-3) empleados en
los andlisis morfométricos.

Muestreo N Promedio [Minimo Maximo Des. Est.
Cogquimbo 1 109 39,54 34,5 44,9 2,31
Cogquimbo 2 139 41,43 28,1 68,9 6,15
Coguimbo 3 125 40,97 35,2 46,2 2,22
San Antconio 1 134 42,39 33,3 53,6 3,87
8an Antonic 2 111 40,94 36,2 46,9 2,29
San Antonio 3 135 39,36 27,1 48,8 3,31
Talcahuano 1 125 39,41 31,9 52,5 2,81
Talcahuano 2 140 41,10 25,4 51,7 4,15
Talcahuano 3 144 39,41 24,4 69,7 8
Puerto Montt 1 138 41,90 33,5 60,2 4,4
Puertoc Montt 2 114 42,01 35,2 54,8 3,93
Puerto Montt 3 90 47,08 38,7 58,6 4,47




Tabal tb

Proporciones sexuales en |las muestras de merluzas
utilizadas para el anélisis morfométrico.

Proporcién
n |Hembras |Machos | Indet. H/M
Cqbo1 109 74 35 0| 1:0,47
Cqbo?2 139 77 58 3t 10,77
Cgbod 125 58 50 17| 1:0,86
Sananto? 134 85 29 101 1:0.31
Sananto2 111 59 52 0] 1:0,88
Sanantod 135 88 46 11 1:0,52
Thno1 125 72 50 3| 1:.0,69
Thno2 140 82 53 5| 1.065
Thnod 144 63 43 33| 1:0,76
Suri 138 107 30 1 1:0,28
Sur2 112 63 47 2] 1:0,75
Sur 3 89 46 37 6] 1:0,80
Total 1501 884 536 81 1:0,61
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Tabla 2

Featados dal MANOVA de la moriometria de masruza comun, comparando muestras 6o Coaquimbo,
San Antonio, Takcahuano y Puerto Monil. Primera muestra,

Estadistica Mulivariado

T2 de Hotsling Edtadistico F Gr. Lb. Valorp
0,788 13,924 27, 478 <0.001
Estadistions Univanados
Suma Cuadr, Gr. Lb. Cuadr. Mad. F Velorp
Verieble 1 0,001 1 000 om 0,380
Emor 0,708 S04 0,001
Varable 2 0,000 1 0,000 0,158 0691
Ermor 0,686 504 0,001
Variabio 3 0,003 1 0,003 1332 0249
Emor 0.998 S04 0,002 ’
Variabia 4 0,009 1 0,005 6,049 0,05
Error 0,791 504 0,002
Varieble 5 0,004 1 0,004 2403 0122
Emor 0,824 504 0,002
Variable 6 0,004 1 0.004 1,821 0178
Emor 1,004 504 0,002
Varieble 7 0,005 1 0,005 2,789 0,096
Emor 0.981 504 0,002
Variable 8 0,002 1 0,002 1,188 0276
Emor 0,937 504 0,002
Variabla 9 0,000 1 0,000 0,258 0613
Emor 0945 504 0,002
Varable 10 0,003 1 0,003 1,353 0238
Emvor 1.085 504 0,002
Variabia 11 0,004 1 0,004 1,717 0,191
Ermor 1,067 504 0,002
Varieble 12 0,002 1 0,002 0,958 0,328
Efvor 0,941 504 0.002
Veriable 13 0,000 1 0,000 0220 0,639
Emor 1,087 504 0,002
Variable 14 0,000 1 0,000 0208 0,649
Emor 1025 504 0,002
Vanable 15 0018 1 0016 6459 0,05
Emor 1240 504 0,002
Variabie 1€ 0,008 1 0,008 3588 0059
Emor 1,087 504 0,002
Variable 17 0,004 1 0,008 1723 0,190
Emor 1.221 504 0,002
Variebia 18 0,017 1 0017 10,989 <00
Enor 0,780 504 0.002
Varisbie 19 0,015 1 0,015 10,644 0,001
Emor 0732 504 0.001
Variabie 20 0,033 1 0,033 24,722 <0,001
Emor 0677 504 0,001
Variable 21 0038 1 0,039 28,064 <0,001
Emor 0,688 504 0,001
Varible 22 ~ 0,083 1 0,083 60,337 0,001
Emor 0.692 504 0,001
Varimbis 23 0,059 1 0,059 20531 0,001
Emor 1438 504 0,003
Veriabie 24 0,115 1 0,116 61,749 <0,001
Emor 0941 504 0,002
Varabis 25 0,009 1 0,099 55988 <0,001
Emor 0,994 504 0,002
Variable 26 0,134 1 0,134 60623 <0.001
© Emor 1,197 504 g.002
Variabla 27 0,121 i 0,121 98,268 <0,001
Error 0,821 504 0,001
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@
@
®
@
Tabila 3
@
® Resukados del MANOVA de la rorlometria de mesuza comUR, comperando muesiras de Coquirmbo,
. San Antonio, Talcahuano y Puerto Montl. Segunda muesira.
o Estadisico Mulivanado
[}
@ T2 da Holelling Estadistion F Gr.Lb. Valorp
® 0,443 7,801 27.45 0.001
® Estadisticos Univariados
@
Surma Cuadr, Gr.Lb Cuadr, Mad. F Valorp
o Variabie 1 0.001 1 0,001 0519 0471
@ Error 0571 501 0.002
® Varigble 2 0.002 1 0,002 0768 0.381
Emor 1132 501 0,002 '
® Veriebie 3 0,000 1 0,000 0,101 0.750
® Emor 0999 501 0,002
Variabla 4 0,021 1 0021 7652 001
®. Emmor 1299 501 0,003
® Variabis 5 0,004 1 0,004 1994 0,159
Error 1028 501 0.002
® \ariable 6 0,000 1 0,000 0,000 0883
) Error 1076 501 0,002
°® Variable 7 0,000 1 0,000 0,013 0910
Emor 1043 501 0,002
[ Variabie 8 0.005 1 0,005 2371 0,124
® Emor 1,068 501 0,002
Variable 9 0,004 1 0,004 1358 0213
® Error 1,169 501 0002
® Variabie 10 0,000 1 0,000 0,087 0.768
Error 1458 501 0.002
® Varibie 11 0,011 1 0011 4578 005
] Emor 1255 501 0,003
® Variabie 12 0,000 1 0,000 0,006 0538
Emor 1270 501 0,003
® Variabla 13 0,027 1 0,027 10,284 <001
® Emor 1204 501 0,003
Variabie 14 0,000 1 0,000 0202 0.653
o Error 112 501 0,002
® Variabio 15 0027 1 0,027 9,169 Y
Error 1451 501 0,003
® Varkable 16 0,001 1 0,001 0.467 0495
® Emor 1,190 501 0,002
Variabia 17 0,000 1 0,000 0014 0,908
® Emor 1.190 0 0.002
® Variabie 18 0.017 1 0017 8,530 <001
® Emor 1,020 501 0,002
Vasiable 19 0,004 1 0024 10,110 <001
L Emor 1,188 s01 0002
® Verlabla 20 0021 1 021 11463 Q01
Esror 0,930 50 0,002
@ Variable 21 0024 1 oo 1230 <0001
® Emor 0.955 501 0002
Variable 22 o007 1 0017 10,882 <001
® Emor 0770 501 0,002
@ Variable 23 0,030 1 0030 11459 00
. Emor 1,309 M 0,003
Viriabla 24 0,02 1 0,022 10,802 <001
® Emor 1,098 50 0002
® Varibie 25 0,008 1 0,006 as21 00861
Ermor 0,909 501 0,002
® Visiabie 26 0,098 1 0,008 15550 <0001
® Emor 1174 501 0.002
® Vixtabla 27 0008 1 0,008 6920 001
Error 0563 0 0,001
o
®
o




Tabla 4

Flesultados del MANOVA de la morfometria de merkiza comiin, comparando muestras de Coauifrbo,

San Antonio, Talcahuane ¥ Puerto Mortt. Tercara muesira,

Estadistico Mulivariado
T2 da Holelling Estadistico F Gr.Lb. Valor p
0,596 10.282 27:466 <0.001
Estadisticos Univariados
Surma Cuadr. Gr.Lb. Cuadr. Med. F Valorp
‘fariable 1 0,058 1 0,058 21,699 <0001
Esror 1,908 492 0,003
Variable 2 0,045 1 0,045 14,447 0,001
Efror 1,540 492 0.003
Variable 3 0,139 1 0,139 48,332 <0,001
Efror 1412 492 0,003
variabla 4 0,026 1 0,028 7714 <001
Efmmor 1,661 492 0,003
Variable 5 0123 1 0,123 45495 0,0
Efror 1,329 492 0,003
Varable 6 0,133 1 0,133 37978 <0.001
Error 1,728 492 0,004
Varable 7 0,153 1 0,153 43,873 <0,001
Ermor 1,711 492 0,003
Vareblo 8 0,172 1 0,172 48,116 0,001
Error 1,762 492 0.004
Variable 9 0212 1 0212 58,995 0,001
Emor 1,768 492 0.004
Vanabis 10 0143 1 0.143 32,156 0,001
Efror 2,195 492 0,004
Variabio 11 0,029 1 0,29 8,168 <001
Ermor 1,738 492 0,004
Variable 12 0,077 1 0017 18,897 0001
Esror 1,908 492 0,004
Variabia 13 0,088 1 0.068 20197 <001
Emror 1.648 492 0.003
Variable 14 0,108 1 0,106 25,135 0,001
Efror 2,083 492 0,004
Variablo 15 0,151 1 0.151 47,326 0,001
Efror 1572 492 0.003
Variable 16 0,118 1 0.118 27855 <0001
Error 2082 492 0,004
Yeariable 17 0,162 1 0,162 38,771 0,001
Efror 2059 492 0,004
Variable 18 0,108 1 0,108 N, 744 <0001
Emor 1.680 492 0,003
Variabls 19 0,114 1 0,114 32957 0,001
Enror 1,699 492 0,003
Varable 20 0,124 1 0,124 41,70 <0,001
Emmor 1482 492 0,003
Vayiabls 21 0,129 1 0,129 43,680 <0001
Emor 1457 492 0,003
Varinhie 22 0,000 1 0,000 0022 0881
Emor 1,113 492 0,002 :
Variable 23 0,080 1 0,000 26,032 0,001
Emor 1509 492 0,003
Variable 24 0,015 1 0015 6,645 <0085
Emror 1076 492 0,002
Variable 25 om7 1 omz 7244 <0,01
Emor 1187 492 0,002
Variabla 26 0,024 1 0,024 7727 <0,01
Emor 1543 492 0,003
Variable 27 0.018 1 0018 13,564 3601
Emor 0,669 492 0,001




Tabla 5

Resultados del MANOVA de la morfometria de merluza comun. comparando muestras -

de Coquimibo y Puerto Montt. Todas las muestras.

Estadistico Multivanado

Valor p

T2 de Hotelling Estadistico F Gr. Lib.
0,535 13.608 27,687 <0.001
Estadisticos Univanados
Suma Cuadr. Gr. Lib. Cuadr, Med. F Yalorp
Vanable | 0.060 1 0,060 35,545 <0.00t
Error 1.203 713 0,002
Vanable 2 0.035 l 0,035 18,516 <0.001
Error 1318 713 0,002
Vanable 3 0,078 1 0,078 41,964 <0.001
Error 1,327 713 0,002
Variable 4 0.002 l 0.002 1,010 0,315
Error 1,648 713 2,002
Variable 5 0.079 1 1,079 40,508 <0.001
Efror 1.3%0 713 0,002
Variable 6 0.078 1 0.078 35,206 <0.001
Error 1.580 713 0.002
Variable 7 0.081 1 0,081 36,759 <0.001
Emor 1.563 713 (0.002
Varable B 0.115 | 0.115 51264 =(.001
Error 1.594 713 0.002
Vanable 9 0,151 1 0,151 2141 <0001
Error 1,738 713 0.002
Variable 10 0.108 1 0.108 38378 <(.001
Error 2.011 713 0,003
Variable |1 0.016 1 0.016 6.063 <0.0%
Error 1.854 713 0,003
Variable 12 0.076 1 0.076 31,264 (.00t
Error 1.736 713 0,002
Variable 13 0,093 1 0.093 35.360 <0.001
Error 1.877 713 0,003
Variable 14 0.070 1 04,070 27.624 <0.001
Error 1.806 713 0,203
Variable 15 0.059 i 0.059 21.481 <0.001
Error 1.968 713 0.003
\Vanable 16 0.057 | 0,057 20403 =0.001
Etror 1,985 713 0.003
Variable }7 0.086 1 0.086 28.171 <0.001
Emror 2,188 713 0.003
Vamable 18 0.172 L 0,172 88,873 <0.001
Error 1,380 713 G.002
Variable 19 0,188 1 0,188 86,624 <0.001
Error 1,551 713 0,002
Vanable 20 0.204 { 0.204 115,869 <0.001
Error 1,254 713 0.002
Variable 21 0,214 1 0.214 120.653 <0.001
Error 1.267 713 0.002
Vanable 22 0.018 1 0,018 12,933 <0.001
Error 0,970 713 0,001
Vanable 23 0.004 1 0.001 0,198 0,657
Error 2,195 713 0,003
Variahle 24 0.017 1 0,017 8.136 <0.01
Error 1.457 713 0,002
Yanable 25 0,005 1 0,005 1,798 0,095
Error 1,353 713 0,002
Variable 26 0,024 1 0,024 9,494 <0.01
Error 1,770 713 0.002
Variable 27 0.017 1 0.017 12.951 <0.001
Error 0.943 713 0.001




Resultados del MANOVA de Ia morfometria de merluza comin, comparando muestras
de Coquimbo, San Antonio, Talcahuano y Puerto Montt. Todas las muestras.

Tabla 6

" Estadistico Multivarindo

T2 de Hotelling ~~  Estadistico F Gr. Lib. Valor p
0311 16.969 27, 1475 <0.001
Estadisticos Univariados
S Suma Cuadr. Gr. Lib, Cuadr. Med. F Valor p

Variable 1 0,029 1 0,029 14,261 <0.001
Error 3.030 1501 0,002

Variable 2 0,007 L 0,007 3,292 0,070
Error 3.405 [501 0,002

Variable 3 0,035 1 0,035 14,975 <0,001
Ermor 3519 1501 0.002

Variable 4 0.003 L 0,003 1.081 0,299
Eror 3.963 1501 0,003

Variable 3 0.040 [ 0,040 18,110 <0.001
Error 3,275 1501 0,002

Variable 6 0.029 I 0,029 10,927 <0.01
Error 3.923 1501 0.003

Variabie 7 0,032 1 0,032 12,405 <0.001
Error 3.865 1501 0,003

Vanable 8 0,057 l 0,057 22,105 <0.001
Error 3,893 1501 0,003

Variable 9 0,089 1 0.08¢9 33,459 <0.001
Emor 4012 1501 0,003

Variable 10 0,057 1 0.057 17,481 <0.001
Ermor 4,868 1501 0.003

Variable 11 0,006 I 0.006 2,020 0.155
Error 4,116 1501 0,003

Variable 12 0,029 1 0,029 10.090 <(.01
Error 4,282 1501 0,003

Variable 13 .047 1 0.047 16,833 <0.001
Error 4,145 150t 0.003

Variable 4 0.019 1 0,019 6,637 <0.05
Error 4379 1501 0.003 .

Variable 15 0,050 1 0.050 15.782 <0.001
Error 4711 1501 0.003

Variable 16 0,01t 1 0.011 3.627 0,057
Emor 4.536 1501 0.003

Varable 17 0.029 1 0.029 9,263 <0.01
Error 4,709 1501 0.003

Vanable 18 0.108 1 0,108 46,198 <0.001
Error 3.504 1501 0,002

Variable |9 0.119 1 0.119 48,713 <0.001
Error 3.661 1501 0,002

Variable 20 0,147 1 0,147 71,121 <0.001
Error 3,11 1501 0,002

Variable 21 0.160 1 0.160 76,837 <0.001
Error 3,134 1501 0,002

Variable 22 0,056 l 0.056 31,342 <(.001
Error 2,627 1501 0,002

Variable 23 0,003 [ 0,003 1,030 0,310
Eror 4.808 1501 0,003

Variable 24 0,037 1 0,037 16,742 <N.001
Emor 3,352 1501 0,002

Variable 25 0,020 1 0,020 9,200 <0.01
Error 3.204 1501 0,002

Vanable 26 0,042 1 0,042 14,127 <0),001
Error 4,490 1501 0.003

Variable 27 0,027 1 0,027 20,103 <0.001
Error 2.030 1501 0,001
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: Tabla 7
. Resuitados del MANOVA de la merfometria de meriuza comun. corh'ﬁarando muestras
. de Coquimbo y San Antonio, Todas ias muestras.
. Estadistico Multivariado
. T2 de Hotelling Estadistico F Gr. Lib. Valor p
@ 0,244 5,549 27 725 <0.001
. Estadisticos Univanados
Suma Cuadr. Gr. Lib. Cuadr. Med. F Valor p
@ Variable 1 0,005 1 0,005 3,382 0,066
@ Error 1,122 751 0,001
® Variable 2 0,010 1 0,010 6,542 <0,05
Error 1,157 751 0,002
® Variable 3 0,000 1 0,000 0,168 0,682
L ] Error 1,200 751 0,002
® Variable 4 0,029 1 0,029 15235  <0,001
Error 1,443 751 0,002
® Variable § 0,003 1 0,003 1,909 0,168
® Error 1,251 751 0,002
® Variable 6 0,005 1 0,005 2,388 0,123
Efror 1,518 751 0,002
® Variable 7 0,016 1 0,016 7,771 <0,01
® Error 1,521 751 0,002
® Variabie 8 0,030 1 0,030 15959  <0,001
Error 1,395 751 0,002
® Variable 9 0,024 1 0,024 12,021 <0,01
® Error 1,507 751 0.002
® Variable 10 0,017 1 0,017 6,988 <0,01
Ertor 1,774 751 0,002
® Variable 11 0,047 1 0,017 5,690 <0,05
® Ervor 1,908 751 0,003
o Variable 12 0,002 1 0,002 1,073 0,301
Error 1,563 754 0,002
. Varnable 13 0,026 1 0,028 12,481 <0,001
@ Error 1,536 751 0,002
® Variable 14 0,008 1 0,008 3,859 0,050
Error 1,473 751 4,002
® Variable 15 0,029 1 0,029 9818 <0,01
L Error 2,201 751 0,003
@ Variable 18 0,011 1 0,011 4.847 <0,05
Error 1,685 751 0,002
® Variable 17 0,020 1 0,020 8,659 <0,01
L Error 1,745 751 0,002
® Variable 18 0,007 1 0,007 4,734 <0,05
Error 1,187 751 0,002
® Variable 19 0,010 1 0,010 5,784 <0,05
® Error 1,339 751 0,002
® Variable 20 0,004 1 0,004 2,896 0,089
Error 1,091 751 0,004
® Variahie 21 0,003 1 0,003 1,717 0,183
® Error 1,125 751 0,001
® Variable 22 0,002 1 0.002 1,456 0,228
® Error 1,055 751 0,001
Variabla 23 0,008 1 0,008 2,496 - 0,115
o Error 2,452 751 0,003
Y Variable 24 0,000 1 0,000 0,012 0,912
® Emvor 1,532 761 0,002
Vasiable 25 0,000 1 0,000 0,204 0,651
@ Ereor 1,364 751 0,002
] Variable 26 0,017 1 0,017 5,430 <0,08
® Ervor 2,291 751 0,003
Variable 27 0,000 1 0,000 0,001 0,970
® Error 0,905 754 0,004
®
@




Tabla 8

Reauitados del MANOVA de la morfometria de meriuza comuin, comparando muestras
de San Antonio y Talcahuane. Todas tag muestras.

Estadistico Muitivariado

T2 de Hotelling Estadis*ico F Gr. Lib. Valor p
0,206 5,807 27; 760 <0.001
Estadisticos Univariados
Suma Cuadr. Gr. Lib. Cuadr. Med. F Valor p
Variabie 1 0,022 1 0,022 10,523 <0,01
Error 1,626 786 0,002
Variable 2 0,051 1 0,051 22,048 <0,001
Error 1,918 786 0,002 .
Variable 3 0,038 1 0,038 15,084 <0,001
Error 1,982 786 0,003
Variabla 4 0,065 1 0,065 25,120 <0,00t
Error 2,040 786 0,003
Variable 5 0,032 1 0,033 14,636 <0,001
Ermor 1,750 786 0,002
Variabla 6 0,070 1 0,070 25,847 <0,001
Error 2,138 786 0,002
Variabie 7 0,064 1 0,064 23,622 <(,001
Error 2,143 786 0,003
Variable 8 0,053 1 0,053 18,377 0,001
Error 2,163 786 0,003
Variable 9 0,026 1 0,036 13,256 <0,001
Error 2,129 788 0,003
Variable 10 0,041 1 0,041 11,894 <0,01
Error 2,723 786 0,003
Variable 11 0,011 1 0,011 4,179 <0,05
Error 2,113 786 0,003
Variable 12 0,059 1 0,059 19,775 <0,001
Error 2,348 786 0,003
Variable 13 0,045 1 0,045 16,360 <0,001
Error 2,156 786 0,003
Variabla 14 0,094 1 0,094 31,424 <0,001
Error 2,348 786 0,003
Variable 15 0,000 1 0,000 0,002 0,969
Error 2,557 786 0,003
Variable 16 0,115 1 0,115 38,939 <{,001
Error 2,319 786 0,003
Variable 17 0,092 1 0,092 31,174 <0,001
Error 2,317 788 0,003
Variable 18 0,025 1 0,025 10,070 <0,0%
Error 1,958 788 0,002
Variable 19 0,027 1 0,027 11,159 <0,01
Error 1,936 786 0,002
Variable 20 0,009 1 0,009 4,088 <0,05
Error 1,709 786 0,002
Varniahis 21 0,008 1 0,006 2,652 0,104
Error 1,715 786 0,002
Variable 22 0,118 1 0,118 59,288 <0,001
Ermror 1,582 786 0,002
Variable 23 0,012 1 0,012 3,582 0,059
Error 2,582 786 0,003
Variabla 24 0,052 1 0,052 21,913 <0,001
Error 1,882 786 0,002
Variable 25 0,049 1 0,048 21,097 <0,001
Emor 1,825 786 0,002
Varlabie 26 0,024 1 0,034 10,127 <0,01
Error 2,671 786 0,003
Variable 27 0,020 1 0,020 14,556 <0,001
Error 1,101 786 0,001




Tabia 9

Resultados del MANOVA de la morfometria de meriuza comun, comparando muestras

de Talcahuano y Puerto Montt. Todas las muestras.

Estadistico Multivanado
T2 de Hotelling Estadistico F G, Lib. Valor p
0,372 9,95 27,722 <0.001
Estadisticos Univariados
Suma Cuadr. Gr.Lib, Cuadr. Med. F Valor p
Variable 1 0,247 1 0,217 94,880 0,000
Emrer 1,712 148 0,002
Variable 2 0,261 1 0,261 98,7038 0,000
Efror 1,981 748 0,003
Variable 3 0,243 1 0,243 86,215 0,000
Error 2,110 748 0,003
Yariabie 4 0,221 1 0.221 73,806 0,000
Error 2,244 748 0,003
Variable 5 0,168 1 0,168 66,334 0,000
Error 1,889 748 0.003
Variable 6 0,229 1 0,229 77,786 0,000
Error 2,200 748 0.003
Yariabie 7 0,172 1 0172 58,750 0,000
Error 2,189 748 0,003
Variable 8 0,161 1 0,161 51,111 0,000
Error 2,361 748 0,003
Variable 9 0,185 1 0,185 58,254 0,000
Eror 2,370 743 0,003
Variable 10 0,166 1 0,166 42,016 0,000
Error 2,962 748 0,004
Variabie 11 0,134 1 0,134 48,443 0,000
Error 2,063 748 0,003
Variable 12 0,223 1 0,223 66,096 0,000
Error 2,523 748 0,002
Variable 13 0,121 1 0,131 39,305 0,000
Error 2,496 748 0,003
Variable 14 0,233 1 0,233 55,099 0,000
Error 2,681 748 0,004
Variabie 15 0,185 1 0,185 59,451 0,000
Error 2,322 748 0,003
Variable 16 0,222 1 0,222 63,340 0,000
Error 2,621 748 0,004
Variable 17 0,208 4 0,208 56,199 0,000
Error 2,765 T48 0,004
Variable 18 0,242 1 0.242 84,064 0,000
Error 2,150 748 0,003
Variable 19 0,254 1 0,254 88,448 0,000
Error 2,149 748 0,003
Variable 20 0,229 1 0,239 95,350 0,000
Error 1,871 748 0,003
Variable 21 0,246 1 0,246 99,058 0,000
Error 1,857 748 4,002
Variable 22 0,028 1 0,026 13,381 0,000
Error 1,482 748 0,002
Variable 23 0,032 1 0,032 10,467 0,001
Error 2,309 748 0,003
Variable 24 0,008 1 0,009 3,645 0,057
Ermor 1,785 748 0,002
Variable 25 0,016 1 0,016 6,689 0,010
Error 1,799 749 0,002
Varlable 26 0,026 1 0,026 9,056 0,002
Error 2,138 148 0,003
Variable 27 0,000 1 0,400 0,076 0,783
Error 1,116 748 0,001




Tabla 10

Reaultados del MANOVA de la morfometria de merluza comun, comparando las tres
muestras de Talcahuano mezciadas al azar y separadas arbitrariamente en dos grupos.

- . Estadistico Multivariado

T2 de Hoteiling Estadistico F  Gr, Lib. Valor p
0,055 0,770 27; 380 0,791
Estadisticos Univariados
Suma Cuadr. Gr, Lib. Cuadr, Med. F Valor p
Variabie 1 0,000 1 0,000 0,133 0,715
Error 1,118 406 0,003
Variable 2 0,001 1 0,001 0,265 0,607
Ereor 1,251 406 0,003
Variable 3 0,000 1 0,000 0,009 0,925
Ermror 1,432 4086 0,004
Variable 4 0,001 1 0,001 0,155 0,684
Emor 1,160 406 0,003
Variabie 5 0,002 1 0,002 0,681 0,417
Error 1,158 406 0,003
Variable 6 0,001 1 0,001 0,301 0,584
Error 1,327 406 0,003 .
Variable 7 0,000 1 0,000 0,098 0,756
Error 1,312 406 0,003
Variabie 8 0,001 1 0,001 0,334 0,564
Error 1,455 406 0,004
Variable 9 0,002 1 0,002 0,510 0,475
Error 1,440 406 0,004
Variabie 10 0,003 1 0,003 0,601 0,439
Ermmor 1,801 406 0,005
Variable 11 0,006 1 0,006 1,927 0,166
Error 1,182 406 0,003
Variabie 12 0,003 1 0,003 0,743 0,288
Error 1,584 408 0,004
Variable 13 0,003 1 0,003 0,750 0,387
Error 1,547 406 0,004
Variable 14 0,001 1 0,001 0,295 0,586
Error 1,650 406 0,004
Variable 15 0,008 1 0,008 2,454 0,118
Errar 1,372 406 0,003
Variable 16 0,002 1 0,002 0,519 0,472
Error 1,488 408 0,004
Variable 17 0,002 1 0,002 0,519 0,472
Error 1,514 406 0,004
Variable 18 0,002 1 0,002 0,492 0,484
Error 1,418 406 0,003
Varable 19 0,004 1 0,004 1,139 0,286
Error 1,402 408 0,003
Variable 20 0,002 1 0,002 0,746 0,388
Error 1,194 406 0,003
Variabie 21 0,002 1 0,002 0,635 0,426
Error 1,164 406 0,003
Variable 22 0,000 1 0,000 0,051 0,822
Error 1,011 406 0,002
Varnable 23 0,000 1 0,000 0,046 0,820
Error 1,520 406 0,004
Variabia 24 0,001 1 0,001 0,258 0,612
Error 1,180 406 0,003
Variable 25 0,000 1 0,000 0,085 0,770
Error 1,187 406 0,003
Yariable 26 0,001 1 0,001 0,175 0,676
Error 1,478 406 0,004
Variable 27 0,000 1 0,000 0,233 0,628
Error 0,749 406 0,002
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Tabla 11

Resuitados dei MANOVA de la morfometria de mertuza comun, comparando las tres
muestras de Cogquimba. San Antonio, Taicahuano y Puerto Montt mezcladas al azar y
separadas en cuatro Grupos aieatorios, conservando el tamang de muestra onginai.

Es'adistico Multivariado

T2 de Hotelling Estadistico F  Gr. Lib. Valor p
0,051 0,919 81; 4415 0.682
Estadisticos Univariados
Suma Cuadr. Gr. Lib.  Cuadr. Med. F Valor p
Variabla 1 0,001 3 0,000 0,152 0,928
Error 3,058 1499 0,002
Varnable 2 0,003 3 0,001 0,486 0,692
Error 3,409 1499 0,002
Variable 3 0,004 k| 0,001 0,556 0,644
Error 3,551 1499 0,002
Variable 4 0,006 k] 0,002 0,761 0,516
Error 3,960 1499 0,063
Variabie 5 0,007 3 0,002 1,132 0,335
Error 3,307 1499 0,002
Variable & 0,005 3 0.002 0,581 0,627
Error 3,947 1499 0,003
Variable 7 0,003 3 0,001 0,429 0,732
Error 3,894 1499 0,003
Variable 8 0,002 1 0,001 0,252 0.860
Ermor 3,848 1499 0,003
Variable 9 0,005 3 0,002 0,561 0,641
Error 4,097 1499 0,003
Variable 10 0,003 k] 0,001 0,208 0,819
Eror 4,922 1499 0,003
Variable 11 0,008 3 0,003 1,021 0,382
Error 4,114 1499 0,003
Variable 12 0,006 3 0,002 0,718 0,541
Eror 4,04 1499 0,003
Variable 13 0,011 3 0,004 1,333 0,262
Error 4,181 1499 0,002
Variabie 14 0,003 k] 0,001 0,361 0,781
Error 4,185 1499 0.003
Variable 15 0,005 3 0,002 0,507 0,677
Erraor 4,756 1499 0,003
Variable 16 0,005 K 0,002 0,523 0,686
Error 4,542 1499 0,003
Variable 17 0.005 3 0,002 0,583 0,640
Error 4,733 1499 0,003
Variable 18 0,005 3 0,002 0,682 0,575
Error 3,607 1499 0.002
Variable 18 0,002 3 0,001 0,221 0,878
Ermor 3,178 1499 0,003
Variable 20 0,005 3 0,002 0,769 0,511
Error 3,254 1499 0,002
Variable 21 0,005 3 0,002 0,707 0,548
Error 3,289 1499 0,002
Variabie 22 0,001 k] 0,000 0,272 0,846
Error 2,681 1499 0,002
Varlable 23 0,005 3 0,002 0,491 0,689
Error 4,806 1499 0,002
Variable 24 0,002 3 0,001 0,220 0,876
Efror 3,388 1499 0,002
Variable 25 0,003 3 0,001 0,428 0,733
Error 3221 1499 0,002
Variable 26 0,009 3 0,003 1,040 0,374
Error 4,523 1499 0,003
Variable 27 0,005 3 9,002 1,258 0,287
Error 2,052 1498 0,001




Tabla 12

Resuitados del ananlisis de discriminante de la morfometria por zonas
{(G1= Coquimbo, G2= San Antonio, G3= Talcahuano, G4= Puerto Montt)

MATRIZ DE CLASIFICACION

Filas: Clasificacion observada
Columnas: Clasificacién predicha

Grupo Porcentaje G_1:1 G_2:2 G_3:2 G_4:4
Correcto p=.24817 | p=.25283 | p=.27146 | p=.22754
G_11 54,95879 205 71 49 48
5_2:2 44 73684 79 170 94 37
G5_3.3 53,67647 57 87 219 65
G_4:4 56,14035 45 a8 67 192
TOTAL 52,29541 386 346 429 342




Tahla 13

Distancias de Mahalanobios por zonas (G1= Coquimbo
G2= San Antonio, G3= Talcahuano y G4= Puerto Montt).

DISTANCIA DE MAHALANOBIOS CUADRADA

D G 1:1 G_2:2 G _3:3 G_44
G_11 0,000000 | 0,877805 | 1,730792 | 2,364233
G_2:2 0,877805 | 0,000000 | 0,821388 { 2,028298
G_33 1,730792 | 0,821388 | 0,000000 | 1,557502
G_44 2.364233 | 2.028299 { 1.557502 | 0.000000
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Itados del ananlisis de la funcion discriminante por variable morfomét

Tabla 14

Wilks' Lambda: .59786 approx. F {81,4406)=10.209 p<0.0000
Variable | Wilks' Partiai | F-remov 1-Toler
Lambda | Lambda | 3,1473 p-level | Toler. | R-Sqr.
-1 0,6055 0,9874 6,269 | 00003 | 0,129 0,8709
2 0,5985 0,989 0,4949 | 06859 | 0,048 0,9517
3 0,6044 0,892 5,34 | 0,0012 0,16 | 0,8397
4 0,6068 0.8852 7,376 | 0,0001| 0,118 | 0,8812
5 0,6038 0,8901 4918 | 00021 | 0,107 | 0,8928
6 0.6007 0.9953 2,339 00718 | 0,087 0,913
7 0.6 0,9964 1,795 | 0,1482 | 0,059 | 0,9408
8 0.5985 0,8989 05215 | 06675 | 0,085 | 0,9447
9 0,6006 0,9954 2,292 | 0,0764 0,06 | 0,8396
10 (0,5985 0,9989 0,5456 | 06511 | 0,108 | 0,8924
11 (,6005 0,9955 2241 0,0817 | 0,328 | 0,6019
12 (,5892 0,9978 1,102 0,347 | 0,688 09312
13 0,5984 | 0,9974 1,258 | 0,2873 | 0,253 0,7474
14 0,5899 | 10,9966 1,67 | 0,1716 | 0,053 | 0,9466
15 0.6046 | (.9888 5,656 | 0,0009 | 0,539 | 04815
16 0,6018 0.9834 3.249 | 0.0211} 0,059 | 0,9408
17 0,6027 0,992 3,865 | 0.0079{ 0,097 | 0,9031
18 - 0,6 0,9864 1,75 | 0.1549( 0,052 | 0,9478
19 0,599 | 08872 1,363 | 0,2825} 0,088 | 09119
20 06008 | 0,9852 23757 0,0884 | 0,017 | 0,9828
21 0,5994 10,9975 1,236 0295 0,018} 09814
22 06152 | 098717 14,28 al 0,381 06388
23 06044 | 10,8892 5349 | 00012 | 0,303 | 06973
24 0,603 0,9914 426 | 00053 | 0,192 | 0,8083
25 0.8002 | 0,9961 1,931 01226 | 0211 | 0Q,7893
26 06087 | 0,9822 8,88 0| 628114 0,7094
27 06138 | 00,9738 13,15 0| 0321 06788
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®
®
® Tabla 15
®
® Taila de primera maduraz {L 50%) por sexo, de los datos del crucero de investigacién de 1993
: AREA ZONA
1 2 3 4 5 NOATE SUR
: Latitud 320337 33%-34° 359367 379399 409 329367 37A0°
® a) HEMBRAS
®
® Tamafio de muestra 201 911 707 886 346 1856 1254
9 Estimados de maxima verosimilitud
® al 831 998 798 1027 858 842 974
® a2 022 027 020 9024 021 022 023
4An(L) 5713 20727 22512 31433 13682 51621 459,00
: L50% 3727 3709 39,14 4307 40,87 3759 4233
® Estimados infaricres de 5% de plausibilidad
® at 1062 1123 897 1041 915 757 937
o a2 026 029 02 024 021 021 023
® in(L) 60,13 21027 228,12 317,33 139,82 51921 462,00
@ L50% 4020 3838 4068 4411 4276 3649 4151
: Estimados superiores da 5% de plausbilidad
s al 536 842 678 980 750 916 394
e a2 016 024 018 024 019 024 023
An(L) 60,13 210,27 228,12 317,33 139,82 51921 462,00
: [50% P98 3558 3727 4202 3904 3855 4332
®
@ B) MACHOS
@
o Tarnaric de muestra 151 450 145 426 119 789 553
@ Estimados de mexima verosimilitud
® a1 11,87 840 21,20 915 920 693 9,04
® a2 043 029 073 028 027 025 028
e In{L) 3557 48,13 4813 16689 3588 259,76 206,40
° L50% 2785 2897 29,16 3234 3381 2763 3250
e Estimados inferiorss de 5% de plausbilidad
® al 400 574 1275 752 648 489 777
® a2 019 902 046 024 021 020 025
@ 4n{L) 3857 51,13 51,13 169,89 38,68 26276 20940
® L50% 21,60 2686 2777 3096 3067 2554 3128
: Estimados superiores de 5% de plausibilidad
° al 1767 1040 2392 981 970 863 947
a2 059 034 080 029 027 030 028
® dn{L) 3857 51,13 51,13 169,89 38,68 262,76 209,40
: LS0% 2079 3048 3001 3346 3650 2005 3354
®
@
o
®




Tabla 16

Talla de 1° madurez (L50%) de machos

ANO ZONA N L50% INFERIOR SUPERIOR

1983 Norte 175 35,60 31,72 37,66
1983 Sur 68 35,17 28,13 38,27
1984 Norte 113 36,37 35,45 38,09
1985 Norte 666 31,91 29,47 33,55
1986 Norte 662 32,77 31,84 33,60
1986 Sur 89 33,32 31,58 34,79
1987 Norte 140 29,89 25,06 32,10
1987 Sur 177 33,67 32,60 34,99
1988 Norte 167 31,74 25,62 34,55
1988 Sur 95 3447 32,58 36,04
1988 Norie 189 33,87 30,85 35,68
1990 Sur 309 32,13 30,49 33,59
1991 Norte 553 35,36 34,94 36,32
1991 Sur 218 34,79 33,07 36,44
1992 Sur 317 31,93 29,46 33,67
1993 Norte 152 28,93 19,78 32,28
1883 Sur 626 34,09 32,55 35,40
1993B Norte 789 27,63 25,54 29,05
1993B  Sur 553 32,50 31,28 33,54

Norte= Norte de los 37°S

Sur= Sur de los 372S

N= Numero de individuos

1993B= Datos del crucero Abate Molina de 1993




Tabla 17

1 Y NO=0) en la talia de 12 madurez de machos

Diferencias plausibles (S}
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Tabla 18

Talla de 1° madurez (LSO%)'de hembras

ANO ZONA N L50% INFERIOR SUPERIOR

1983 Norte 276 36,85 35,43 37,96
1983 Sur 231 4132 39,31 43,03
1984 Norte 188 40,45 38,25 42,66
1985 Norte 773 3942 39,01 40,14
1985 Sur 182 37,18 28,79 40,22
1986 Norte 843 38,68 37,63 39,67
1986 Sur 142 3442 28,72 36,09
1987 Norte 468 38,64 37,44 39,75
1987 Sur 232 38,53 37,28 40,40
1988 Norte 141 40,95 36,98 44,10

1988 Sur 131 37,15 29,61 41,15
1989 Norte 247 39,73 37,81 41,19
1989 Sur 44 39,18 35,23 41,53

1990 Sur 423 38,28 37,02 40,01
1991 Norte 890 40,86 39,93 41,79
1991 Sur 331 40,19 39,54 42,08
1992 Sur 827 38,88 37,57 40,06
1993 Norte 148 39,33 34,43 42,63
1993 Sur 625 40,12 38,55 41,55
1993B Norte 1856 37,59 36,49 38,59
19938 Sur 12564 4233 41,51 43,32

N=NUMERO DE MUESTRAS

NORTE= NORTE DE 37°S

SUR=SUR DE 37°S

B=DATOS DE CRUCERO DE INVESTIGACION




Tabla 19

1 O NO=0) en la talta de 12 madursz ds hembras.

Diferencias plausibles (S|

L50%% MAXIMO PLAUSIBLE AL 5%

B3N 83S B4N 85N B85S 86N 865 87N B7S B8N 88S B89N 89S 90S 91N 915 925 83N 935 93NB 93SB

426 416 386 433

B

41,2 41,2 41,5 400 418 421

402 397 361 397 40,4 44,

38,0 43,0 427 401

0
0

0

1

L50% MINIMO

PLAUSIBLE Al 5%

35,4

83N

393

838

38,2

39,0

85N

28,8

855

376

86N

28,7

88s

374

87N

373

875

37,0

88N

29,6

88s

378

89N

35,2

895

370

80S

399

91N

395

815

ar.6
34,4

825

93N

385
36,5

935

93NB

93SB

415

B= DATOS DE CRUCERO DE INVESTIGACION

N= NUMERQ DE MUESTHAS

NORTE= NORTE DE 37°S
SUR=SURDE 37°5
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Tabla 20 ®

Frecuencia alélicas en doce muestras de Merluza Comun (Meruccius gayi gayi) para seis loci {A=Coquimbo(1); ®

B=San Antonio(1); C=Talcahuano(1); D=Puerto Monit(1); E=Coquimbo(2); F=San Antonio{2); G=Talcahuano(2); e

H=Puerto Monit(2); I=Coquimbo(3); J=San Antonio(3); K=Talcahuano (3); L=Puerto Montt(3)). @

' ®

®

Poblacion ®

Locus A B C D E F G H I J K L @

L

o ¢

) 109 130 127 129 1% 120 116 123 115 118 122 94 ®
A 0624 0654 0681 0663 0687 0842 068 0715 0709 08644 0799 0,665

B 0358 0342 0303 0326 0299 0338 0289 0272 0287 0352 0201 0314 ¢

C 0018 0004 0016 0012 0015 0021 0026 0012 0004 0004 0 0,021 :

PGI-2 @

(N) 100 132 131 131 134 123 124 121 115 127 122 g2 ®

A 0991 0892 1 099 0989 1 1 1 099 1 0982 0995 ®

B 0,005 0,004 ¢ 0004 0011 0 0 0 0004 0 0008 0,005 ®

c 0,005 0,004 0 o- 0 0 0 0 0 0 0 0 ®

PGM-1 :
(N) 109 132 131 149 142 56 114 80 116 124 122 94

A 0954 0828 0927 084 0844 0911 0834 0831 0957 0911 0922 0952 o

B 0,018 0057 0046 0047 0039 008 0048 0038 0034 0065 0066 0043 ®

o 0023 0011 0027 0013 0014 0 0013 0 0,009 0 0012 0,006 e

D 0005 0004 0O O 0004 0009 0004 0031 0 0024 0 0 ®

¢

IDH-1 ®

) 109 2 131 111 115 40 104 59 116 86 122 74 ®

A 0968 0967 0977 0986 0957 0913 0976 0966 0987 0985 0975 0993 ®

B 0032 0033 0023 0014 0043 0087 0024 0034 0013 0015 0025 0,007 )

@

IDH-2 ®

) 104 135 106 110 120 99 123 117 116 128 121 94 ®
A 0798 0759 079 08 0712 0727 0752 0761 0728 0758 0707 0702

B 0202 0241 021 02 0287 0273 0248 0239 0272 0242 0293 0298 :

AAT-1 ®

(N) 79 71 131 13 40 90 40 65 41 62 59 94 ®

A 0981 0986 1 0992 1 0961 0988 1 1 1 0992 1 ®

B 0019 0,014 0 0,008 0 003 0013 0 0 0 0008 0 ®

[

®

o

®

[

@

@




Tabla 21

Frecuencias alélicas en doce muestras de Merluza comin (Merfuccius gayi) para seis loci (A=Coquimbo
1: B= Coquimbo 2; C= Coquimbo 3, D= San Antonio 1; E= San Antonic 2; F= San Antonio 3; G=
Talcahuano 1: H= Talcahuano 2; I= Talcahuanc 3; J= Puerto Montt 1; K= Puerto Montt 2; L= Puerto
Montt 3). (Ordenadas par lugar)

Poblacion
Locus A B C D E F G H | J K L
PGI-1
N) 109 134 115 130 120 118 127 116 122 129 123 94
A 624 687 709 654 642 644 681 685 798 663 715 ,665
B 358 299 287 342 338 352 303 289 201,326 272 314
cC 018 014 004 004 020 004 016 026 00C ON 013 021
PGI-2 -
(N) 109 134 115 132 123 127 131 124 122 131 121 g2
A 99t 989 996 992 1,000 1,000 1000 1000 992 9% 1,000 995
B 005 011 004 004 000 00C Q00 000 0GB 004 000 ,005
C 004 000 000 004 000 000 000 QOO ,0CO 000 000 ,000
PGM-1
(N) 109 142 116 132 56 124 131 114 122 149 80 g4
A 954 944 957 828 911 911 927 934 922 940 931 ,852
B 018 039 ,034 ,057 ,080 065 046 048 ,066 047 038 043
o 023 014 009 011 000 000 027 013 012 013 000 ,005
D 005 003 000 ,004 0089 024 000 005 000 000 O3 ,000
1DH-1
(N) 109 115 116 82 40 66 131 104 122 111 59 T4
A 968 957 987 967 913 986 977 976 975 986 986 ,993
B 032 043 013 033 087 015 023 024 025 014 Q34 007
IDH-2
{N) 104 120 116 135 99 128 105 123 121 110 117 94
A 798 712 728 759 727 758 790 752 707 800 761 702
B 202 288 272 241 273 242 210 248 293 200 239 298
AAT-1
(N) 79 40 41 71 a0 62 131 40 59 131 85 g4
A 981 1,000 1,000 286 961 1,000 1,000 988 992 892 1,000 1,000
B 019 000 000 014 039 000 000 012 008 008 000 ,000




Tabla 22

- Variabilidad genética para los 6 loci totales en las 12 muestras de Merduza
Comun, (Error estandar entre paréntisis).

Tamano medic  Nmo. medio

de muestra por de aleteos Conteo Esperado
Poblacion Locus porLocus directo Hady. W D

1. Coquimbo 1 1032 27 0171 0,189 0,012
(4.9 (0.3) (0,078)

2. Coquimbo 2 114,2 23 0173 0178 0,028
{(15,4) {04) (0.08)

3. Coquimbo 3 103,2 22 0163 01155 0,052
(12,4) (0.3) (0,081)

4. San Antonic 1 1153 27 0168 0,178 3,056
(11,1) (03) (0,077)

5. San Antonio 2 83 22 0208 0213 0,019
(13,8) (0,3) (0,076)

6. San Antonioc 3 104,2 2 0176 0171 0,029
(12,8 (04) (0,082)

7. Talcahuano 1 126 2 0,159 0,16 0,006
- (49) (04) (0077)

8. Talcahuano 2 103,5 23 0179 0,17 0,053
(13) (04) (0,079

9, Takahuano 3 1113 22 0155 0,161 0,037
(105) 02) (0,07

10. P. Montt 1 126,8 23 0165 0157 0,051
©) {02) (0077)

11. P. Montt 2 94,2 2 0157 0163 0,169
(12,1) (04 (0075)

12.P.Monit 3 203 22 0171 0,166 0,03
(33) 0.3) (0.088)

* Estimacion insesgada (ver Nei, 1978).

00000000000 0000000000000 0000000000000 00000CCODOIOIOOIOGICGOITTTYS




Valores de Chi~cuadrado y probabilidad para el ajuste al equilibrio de Hardy-Weinberg para cada uno de los loci

Tabia 23

enlas doce muetras. {A=Coquimbo(1); B=Coquimbo(2}; C=Coquimbo(3); D=San Antonio(1); E=San Antonio(2);
F=San Antonio(3}), G=Talkahuano(1); H=Talcahuano(2); |=Taicahuano(3); J=Puerto Montt(1); K= Puerto Montt(2)

L=Pueric Montt(3)).
Poblacion

A B C D E F G H [ J K L
Locus
PGI-1
Chi-2 2,77 392 457 2,1 167 0608 3,79 503 0433 1,83 0263 922
P 0428 027 0206 0551 0642 0894 028 017 0511 0608 0961 0027
PGH-2
Chi-2 0005 00M 0 004 — = = — 0004 [ J— 0
P 1 0915 1 1 —  —— = — 0949 — 1
PGM-1
Chi-2 0226 0473 0211 0,749 0,48 1,12 0,756 0526 0,821 0,58 0,394 524
P 1 0998 0976 0,993 0,923 0,773 0,86 0,998 0844 0,901 0,941 0,155
{DH-1
Chi-2 0102 0213 0013 0,087 0312 0,008 0,06 0,05 0,064 0,014 18,49 Q
P 0,749 0644 0908 0,768 0577 093 0807 0823 08 0906 0 1
IDH-2
Chi-2 0,503 0915 0,066 2,38 0,14 0,04 0,079 0,551 055 0625 0502 0,373
P 0478 0329 0797 0,123 0708 0841 0779 0458 0458 0429 0479 0542
AAT-1
Chi-2 0,2 —_ — 007 7.1 —— — 0 0 0,004 — —
P 0,889 — - 0,832 0,008 —_— —_— 1 1 0,95 — ———




- Tabla 24

Matriz de identidad y Distancia Genética seguin los coeficientes de Nei (1978) calculados para las doce
muestras de Merluza comun, Bajo la diagonal: Identidad genética insesgada de Nei (1978), Sobre la
diagonal: Distancia genética de Nei (1978), . '

Pobiacién 1 2 3 4 S 6 . 7 8 g 10 11 12
1 COQUIMBO1 wee= 000 000 Q00 ,00%f 001 001 001 ,001 ,000 ,007 .00O1
-2 S.ANTONIOA 1,000 *~ 000 000 000 ,(0OO ,000 ,000 ,000 ,000 ,004 ,0OO
3 TALCAHUANO1 1,000 1000 *= 000 ,001 001 000 ,000 ,000 ,000 ,003 ,001
4 P. MONTT1 1,000 1,000 1000 == 001 001 000 000 ,001 ,000 ,004 ,001
5 CoQUIMBO2 999 1,000 999 9% -~ Q00 000 000 ,000 ,000 002 ,0Q0
6 S.ANTONIOZ 99¢ 1,000 899 899 1000 - Q00 001 001 ,000 ,004 ,000
7 TALCAHUANOZ 889 1,000 1,000 1000 1,000 1000 *+= 000 ,000 ,000 ,002 ,000
8 P. MONTTZ2 ,998 1,000 1,000 1,000 1000 ,2991,000 = 000 ,000 ,001 ,0QO
g CoQUIMBG3 ,999 1000 1,000 999 1000 9991000 1,000 == ,000 ,001 ,0Q0
10 S.ANTONIO3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,0001,000 1,0001,000 ** 004 ,000
11 TALCAHUANO3 993 996 997 996 998 ,996 ,998 999 ,999 996 ** 002
12 P. MONTT 3 999 1000 999 9959 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 998 ™




Valores test de G para los seis loci, para cada uno de los mustreos

Tabla 25

Resumen de los estadisticos F en cada
uno de los loci en las doce muestras

analizadas de Meriuza Comun.

Locus FIS) KL

F(ST)

PGI-1 0,024 -0,015
PGI-2 0,007 0,004
PGM-1 0,046 -0,04
IDH-1 0,005 0.2
{OH-2 0,021 0,027
AAT-1 0089 0103

0,008
0,004
0,006
0,015
0,006
0,015

Media 0006 0,00

0,007

Tabla 26

dentro de las diferentes localidades.
Locus

PGI-1 PGi-2 PGM IDH-1 IDH-2 AAT

Coquimbo 2,028 1,835 5518 1,416 1544 2849
ns ns ns ns il ns

San Antonio 0,552 427 193 2428 0,328 4626
ns ns b ns ns ns

Talcahuano 9,301 22862 3807 0,078 1,911 3,472
ns ns ns ns ns ns

Sur 1,755 1,803 1022 0,681 2,633 1,694
ns ns ns ns ns




Tabla 27

Valores test de G para los seis loci entre localidades para cada uno
de los tiempos de muestreo.

Locus

PGI-1 PGI-2 PGM |DH-1 IDH-2  AAT

Muestreo 1 1674 482 6,628 0497 0945 4,131
ns ns ns ns ns ns
Muestreo 2 2,142 5305 5338 2513 0,717 6314
ns ns ns ns ns ns
Muestreo 3 1116 201 1254 0392 1,074 2948
ns ns ns ns ns ns
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