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Research Article

Caracterizacion de agregaciones de merluza de cola (Macruronus magellanicus)
en la zona centro-sur de Chile

Dante Queirolo, Victor Zamora, Carlos Hurtado, lvonne Montenegro, Te6filo Melo, José Merino,
Erick Gaete & Roberto Escobar

Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
Casilla 1020, Valparaiso, Chile

RESUMEN. Se realiz6 la caracterizacion mensual de las agregaciones de merluza de cola usando registros
acusticos obtenidos por equipos SIMRAD EK60 y ES60 a bordo de tres embarcaciones multiproposito que
operaron en la Unidad de Pesqueria Centro-Sur durante el afio 2003, para lo cual se emplearon descriptores
morfologicos y batimétricos. En cuanto a su morfologia, las agregaciones mostraron una amplia variabilidad,
explicada por su nivel de cohesion y tendencia a formar agregaciones de gran extension horizontal, mientras
que batimétricamente se determind que el 90% de éstas se ubicaron preferentemente entre 300 y 450 m. Existe
evidencia de asociacion entre diversos descriptores y estos a su vez con otros factores como talla media, tem-
peratura del agua, latitud y mes, lo que permite describir apropiadamente la forma de las agregaciones y su
ubicacion en la columna de agua. Algunas relaciones relevantes corresponden a: profundidad de las agrega-
ciones respecto a la profundidad del fondo (r = 0,55), altitud de las agregaciones respecto a la profundidad del
fondo (r = 0,72), altitud de las agregaciones respecto al indice de profundidad relativa (r = -0,98) y profundi-
dad de las agregaciones respecto a la talla media (r = 0,66).

Palabras clave: agregaciones, descriptores morfologicos, descriptores batimétricos, merluza de cola, Macru-
ronus magellanicus, Chile.

Characterization of Chilean hoki (Macruronus magellanicus) aggregations
off central-southern Chile

ABSTRACT. A monthly characterization of Chilean hoki aggregations was done using acoustic records ob-
tained with SIMRAD EK60 and ES60 devices aboard three multipurpose vessels that operated in the central-
southern fishery unit during 2003; this considered morphological and bathymetric descriptors. The wide mor-
phological variation of the aggregations was explained by their cohesion level and tendency to form large
horizontal aggregations whereas, bathymetrically, 90% of the aggregations were located between 300 and 450
m. Evidence of associations between various descriptors was found, and these were, in turn, associated with
other factors such as mean size, water temperature, latitude, and month, allowing an adequate description of
the shape of the aggregations and their location in the water column. The relevant relationships were: aggrega-
tion depth with regard to bottom depth (r = 0.55), aggregation altitude with regard to bottom depth (r = 0.72),
aggregation altitude with respect to the relative depth index (r = -0.98), and aggregation depth with respect to
mean size (r = 0.66).

Keywords: aggregations, morphological descriptors, bathymetric descriptors, Chilean hoki, Macruronus ma-
gellanicus, Chile.
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INTRODUCCION

La merluza de cola (Macruronus magellanicus
Lonnberg, 1907) es una especie euribatica gadiforme
que habita en aguas de los océanos Pacifico y Atlanti-
co (Aguayo, 1974). En Chile se distribuye desde Co-
quimbo (30°S) al extremo sur, y desde la costa hasta
las 200 mn, incluyendo el area cercana al archipiélago
de Juan Fernandez. Entre las regiones de Valparaiso
(32°10°’S) y de la Araucania (39°23’S) la merluza de
cola se distribuye en la plataforma y talud continental
en profundidades comprendidas entre 20 y 700 m,
mientras que hacia el sur se distribuye entre 100 y 600
m (SUBPESCA, 2006). Esta especie presenta un com-
portamiento de caracteristicas pelagicas en ejemplares
juveniles, a diferencia de su fase adulta donde presenta
habitos demersales (Lillo ef al., 2000).

La pesqueria de este recurso se realiza en dos uni-
dades de pesqueria; la Demersal-Austral (PDA) y la
Centro-Sur (PCS). En la PDA su extraccion la realiza
la flota arrastrera con desembarques que han fluctuado
principalmente entre 15.000 y 47.000 ton en la ultima
década. En la PCS en tanto, hasta el aio 2000 su ex-
traccion la realizd principalmente la flota cerquera
sobre agregaciones juveniles del stock, sin embargo,
en el periodo 2001-2004 este recurso presentd un
comportamiento mayoritariamente demersal, operando
sobre ¢l la flota arrastrera (SUBPESCA, 2004) con
desembarques que fluctuaron entre 23.000 y 136.000
toneladas (SERNA PESCA, 2005).

Respecto al equipamiento para la deteccion del re-
curso, tanto la flota cerquera como arrastrera en la
Unidad de Pesqueria Centro-Sur disponen de ecoson-
das que pueden ser satisfactoriamente empleados con
fines de investigacion cientifica, entre los que destaca
su uso para la estimacion de biomasa y la caracteriza-
cion de agregaciones mediante descriptores batimétri-
cos y morfolégicos conforme lo indicado por Scala-
brin (1997). En este sentido, el presente trabajo busca
caracterizar las agregaciones de merluza de cola en la
PCS, utilizando descriptores estimados a partir de
observaciones acusticas registradas durante faenas de
busqueda y captura del recurso.

MATERIALES Y METODOS

La recopilacion de la informacion se efectud durante
salidas de pesca comercial realizadas por tres embar-
caciones multiproposito que operaron entre febrero y
diciembre de 2003 en el area comprendida entre
35°00°S y 41°30°S. El equipamiento actstico corres-
pondi6 a ecosondas SIMRAD modelos EK60 y ES60
con transductores ES38B de 38 kHz de haz dividido,

angulo nominal del haz de 6,8°, potencia de 2,5 kW,
longitud del pulso 1 ms, tasa de muestreo de 1 ping/s y
sensor magnético de inclinacion vertical y horizontal,
los cuales fueron calibrados seglin el procedimiento
estandar recomendado por SIMRAD (2003). Se pro-
gramo el almacenamiento de los ecogramas acusticos
en formato digital en un computador conectado a la
red interna de cada embarcacion, los cuales fueron
procesados mediante la utilizacion del software En-
gauge Digitizer 4.0. El proceso se baso en el ingreso
del sistema de referencia asociado a cada ecograma,
que corresponde a sus coordenadas de latitud, longitud
y profundidad, a partir de lo cual se establecieron las
dimensiones caracteristicas de las agregaciones y su
ubicacion relativa en la columna de agua. Debido a las
dimensiones de las agregaciones detectadas, no se
consideraron correcciones por efecto del angulo del
haz acustico, estimandose un error inferior al 10% en
longitud.

Para la identificacion del recurso objetivo, se reali-
zaron lances de pesca con redes de arrastre de media-
gua de cuatro paneles con longitudes de relinga total
entre 900 y 1.050 m, empleando tamafos de malla de
100 mm en el tinel y copo. En cada lance se realizo
un muestreo de longitud total a un nimero minimo de
100 ejemplares, lo que permitio verificar la presencia
del recurso y caracterizar su composicion en términos
de estructuras de talla. Junto con la captura, se registro
la temperatura del agua en la relinga superior de la
red, posicion geografica del lance, fecha, velocidad de
arrastre y profundidad media de la red.

Para caracterizar las agregaciones de merluza de
cola se utilizaron descriptores de dos tipos; a) morfo-
logicos, que permiten explicar el tamafio y forma de
las agregaciones, y b) batimétricos, que definen la
posicion de las agregaciones en la columna de agua
(Scalabrin & Massé, 1993; Freon et al., 1993). Los
descriptores morfologicos correspondieron a longitud
(L), altura (H), elongacion (E) y area transversal (A),
mientras que los de tipo batimétrico fueron la profun-
didad de la agregacion (P), profundidad del fondo
(PF), profundidad relativa (PR) y altitud (ALT) (Fig.
1).

En base a la informacion obtenida, el analisis de
las agregaciones se realizd en forma mensual, permi-
tiendo de este modo la busqueda de caracteristicas o
patrones estacionales del recurso. Para mejorar la
explicacion de la varianza total de los descriptores, se
incluy¢ las variables talla (longitud total), temperatura
del agua, latitud y mes. En particular, la definicion de
los descriptores morfologicos fue la siguiente:

a) Longitud (L): longitud o extension maxima de la
agregacion (m).
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Figura 1. Descriptores morfologicos y batimétricos.
Adaptado de Bahri & Freon (2000).

Figure 1. Morphological and bathymetric descriptors.
Adapted from Bahri & Freon (2000).

b) Altura (H): altura promedio de la agregacion (m) en
secciones verticales discretas determinadas cada 12 m
de separacion horizontal.

¢) Elongacion (E): relacion entre la longitud maxima
(L) y la altura promedio de la agregacion (H), donde
valores elevados se asocian a agregaciones de forma
eliptica, mientras que valores menores se asocian a
agregaciones de forma circular.

ol
L

d) Area (A): area de la seccion transversal de la agre-
gacion (mz), definida como la sumatoria de las areas
de las secciones verticales registradas entre pulsos de
separacion horizontal (Sp).

e ZZ(HI +H,,) s,

i=l i=1

Por su parte, los descriptores batimétricos se defi-
nen de la siguiente manera:

a) Profundidad (P): profundidad promedio de la agre-
gacion (m) en la columna de agua, considerada desde
la superficie hasta su posicion vertical central, deter-
minada a partir de la profundidad del fondo (PF), la
altitud (ALT) y altura promedio (H) de la agregacion.

P:PF—[ALT+%H)

b) Profundidad del fondo (PF): profundidad promedio
del fondo marino en el trayecto horizontal donde se
distribuye la agregacion (m).

c¢) Profundidad relativa (PR): posicion relativa de la
agregacion con respecto a la profundidad del fondo,
definida como:

donde valores de PR cercanos a 1 indican que la agre-
gacion se encuentra mas proxima al fondo marino.

d) Altitud (ALT): distancia minima de la agregacion
(m) medida entre el fondo y su limite batimétrico infe-
rior.

Dada la relevancia de la variable dia-noche en el
comportamiento de diversas especies demersales, se
realizé el andlisis no paramétrico de Kolmogorov-
Smirnov (K-S) para comparar las distribuciones de los
registros morfologicos y batimétricos de las agrega-
ciones en funcidn a esta variable. Por otra parte, para
establecer el nivel de asociacion lineal entre pares de
variables batimétricas y morfologicas se realizd un
analisis de correlacion, determinandose en cada caso
la significancia estadistica de las asociaciones (o <
0,01), siendo la hipdtesis nula que el coeficiente de
correlacion lineal es igual a cero (Ho: p = 0). Si el
estadistico de contraste p determinado a partir del
coeficiente de correlacion lineal » y el tamafio de la
muestra 7 es menor que a, se rechaza la hipotesis nula
al nivel de significancia a. En este andlisis se incorpo-
raron las variables talla media (TALLA), temperatura
(TEMP), latitud (LATITUD) y mes (MES) de los
lances de arrastre, las cuales permiten relacionar la
forma y posicion de las agregaciones con respecto a
un parametro bioldgico, a una caracteristica ambiental
y a la distribucion espacial y temporal, respectivamen-
te.

Posteriormente, se realizé un analisis factorial de
componentes principales para representar las variables
en un espacio factorial de pequefia dimension y asi
poder obtener un nimero menor de variables no corre-
lacionadas como combinacion lineal de las variables
originales y explicar un nivel aceptable de su varianza
(Pérez, 2004). Se empled el método de rotacion orto-
gonal (VARIMAX) el cual permite redistribuir la
varianza de los primeros factores a los ultimos obte-
niendo un patron de factores simple y significativo. Se
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utilizo el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) como
medida de suficiencia de muestreo (MSA), conside-
rando que un valor superior a 0,6 es recomendado para
la aplicacion de un andlisis factorial (Hair et al.,
1999). Los analisis estadisticos se realizaron emplean-
do el software SPSS® version 10.0.

RESULTADOS

Se realizaron 63 salidas de pesca comercial destinadas
a la busqueda, deteccion y captura de merluza de cola,
mediante lo cual se identificaron y procesaron 440
registros acusticos de sus agregaciones. Se efectuaron
246 lances de identificacion para comprobar la validez
de dichos registros, lograndose 217 lances exitosos.
En términos generales, la captura estuvo compuesta
por un 95,4% de merluza de cola, 4,1% de jibia (Dosi-
dicus gigas) y 0,5% de merluza austral (Merluccius
australis), demostrando la caracteristica monoespeci-
fica de las agregaciones. A partir del muestreo de
longitud total de 32.872 ejemplares, se observo que
presentd una distribucion de talla unimodal, con longi-
tudes totales que fluctuaron entre 45 y 100 cm. Las
tallas medias observadas fluctuaron entre 68,7 y 77,3
cm en diciembre y abril, respectivamente (Fig. 2).

El p-valor asociado al estadistico de contraste del
analisis K-S fue mayor a 0,05 para todos los descripto-
res morfologicos y batimétricos analizados respecto a
su variacion dia-noche, lo cual determiné la no exis-
tencia de diferencias significativas entre las caracteris-
ticas y ubicacion relativa de las agregaciones. De este
modo, se realizé el analisis conjunto de la informacion
en forma independiente a esta variable.

Descriptores morfologicos

Los descriptores morfoldgicos muestran que las agre-
gaciones poseen gran variabilidad en su forma, obser-
vandose un amplio rango de dimensiones en longitud
y altura, influyendo también sobre la elongacion y el
area de las agregaciones. En términos generales, la
longitud (L) fluctu6 entre 38 y 10.379 m, con mayor
frecuencia relativa (70%) de agregaciones menores a
2.500 m (Tabla 1, Fig. 3a), presentando una disminu-
cién sostenida desde febrero (1.988,7 m) a mayo
(963,9 m), para luego aumentar a longitudes en torno a
2.200 m en los meses restantes. Por su parte, la altura
(H) fluctu6 entre 4 y 159 m durante el afio, observan-
dose que el 78% de las agregaciones presentaron una
altura que vari6 entre 20 y 70 m (Fig. 3b). Se observo
también que las agregaciones presentaron una tenden-
cia de alturas mayores en el primer semestre respecto
a las del segundo semestre (Tabla 1).

Como consecuencia de lo anterior, la elongacion
(E) presenté magnitudes mayores entre febrero y ju-
nio, alcanzando un maximo de 417,5 en diciembre. No
obstante lo anterior, el 80% de las agregaciones pre-
sentd una elongacion inferior a 70, o sea, que la longi-
tud de éstas fue 70 veces su altura (Fig. 3c). Ademas,
se observo que la elongacion media mensual mas baja
se registrdé en mayo, concordando con la disminucion
en la longitud maxima registrada en dicho mes (Tabla
1). El area transversal también presentd gran variabili-
dad, fluctuando entre 960 y 496.000 m’, estimandose
en términos relativos que el 70% de las agregaciones
presentaron un area inferior a 125.000 m” (Fig. 3d).
De acuerdo a la variacion mensual, se puede apreciar
que las de mayores areas las agregaciones se registra-
ron en febrero-abril y noviembre-diciembre, superan-
do en estos meses los 400.000 m? (Tabla 1).

Descriptores batimétricos

Los descriptores batimétricos permitieron identificar
la distribucion de las agregaciones de merluza de cola
en la columna de agua, las que se encontraron entre
187 y 536 m. En términos de variacion mensual, se
determind que la profundidad media de las agregacio-
nes fluctuo entre 330 m (septiembre) y 462 m (junio),
sin establecerse una tendencia temporal de esta varia-
ble (Tabla 2). No obstante lo anterior, se encontré una
marcada preferencia en su distribucion vertical entre
300 y 450 m, rango en que se observo mas del 90% de
las agregaciones (Fig. 4a). La profundidad del fondo
asociada a la presencia del recurso se encontrd entre
202 y 772 m, lo que en términos del valor central
permitid identificar una mayor frecuencia (90%) en
fondos entre 350 y 600 m (Fig. 4b).

Al analizar el indice de profundidad relativa de las
agregaciones (PR), se determind que entre febrero y
abril el recurso se ubico a una profundidad equivalente
al 77% de la profundidad del fondo, mientras que
entre mayo y diciembre se ubicé en torno al 85% (Ta-
bla 2). La mayoria de las agregaciones observadas
(85%) se localiz6 a una profundidad que fluctud entre
el 70 y 95% de la profundidad del fondo (Fig. 4c). En
forma complementaria, la altitud (ALT) permitio
apreciar que a medida que aumento el indice de pro-
fundidad relativa, este descriptor disminuye, consta-
tandose que las agregaciones en este caso se encuen-
tran mas proximas al fondo marino. En términos inde-
pendientes al mes, se encontr6 que las agregaciones se
ubicaron en promedio entre 18,9 y 97,6 m sobre el
fondo. A medida que la profundidad del fondo aumen-
to, las agregaciones presentaron mayor altitud (Tabla
2). Ademas, el 85% de las agregaciones present6 una
altitud inferior a 100 m (Fig. 4d).
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Figura 2. Distribucion de frecuencia mensual de la longitud total de merluza de cola.

Figure 2. Monthly frequency distribution of the total length of Chilean hoki.

Anélisis de correlacion y de componentes principa-

les

El analisis de correlacion permitio establecer la exis-
tencia de multiples asociaciones entre las variables,
tales como profundidad de la agregacion y profundi-
dad del fondo (r = 0,55; Fig. 5a), altitud y profundidad

del fondo (r = 0,72; Fig. 5b), indice de profundidad
relativa y altitud (r = -0.98; Fig. 5¢), y talla media y
profundidad de la agregacion (r = 0,66; Fig. 5d) (Tabla
3). En la aplicacion preliminar del analisis de compo-
nentes principales (ACP) se utilizaron todas las varia-
bles originales como activas, entregando un total de
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Tabla 1. Valores minimos, maximos y promedio mensuales de los descriptores morfologicos de agregaciones de merluza
de cola.

Table 1. Monthly minimum, maximum and mean of the morphological descriptors of Chilean hoki aggregations.

Descriptor Datos Feb Mar Abr May Jun Ago Sep Oct Nov Dic
Minima 718 38 109 112 1.574 889 148 65 82 74
Longitud (m) Media 1.989 1.883 1.506 964 2.454 2.811 1.902 1.648 2.174 2.459
Méxima 5.260 6.299 5.184 4.253 3.334 4.611 5.149  10.379 10.061 8.872
Minima 41,3 10,0 17,5 33,0 70,5 12,0 4,0 10,0 7,5 15,0
Altura (m) Media 67,1 50,0 66,0 83,7 75,3 46,0 36,0 39,7 43,8 41,5
Maxima 87,6 150,0 119,2 159,0 80,0 86,0 77,0 99,4 115,0 127,0
Minima 9,8 1,5 3,1 2,1 19,7 18,5 5,9 32 4,7 2,4
Elongacion Media 29,4 40,7 23,3 14,1 33,5 77,9 66,8 41,2 49,6 66,0
Méxima 60,1 142,1 75,7 53,3 47,3 168,5 204,5 269,6 198.,0 417,5
Minima  28.424 960 2.722 6.240 124302 10.859 1.432 1.297 4.227 1.300
Area (m?) Media  141.289  94.828 112.693 95310 181.776 127.448 69.973 53.646 124.169 149.788
Maxima 472.059 419.447 438.249 381.200 239.250 224.684 314.474 186.020 619.500 437.963
N d? n 10 85 45 10 2 13 24 71 114 66
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Figura 3. Frecuencia relativa de los descriptores morfologicos de las agregaciones; a) longitud, b) altura, c) elongacion, y
d) area.

Figure 3. Relative frequency of the morphological descriptors of the aggregations: a) length, b) height, ¢) elongation, and
d) area.
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Figure 4. Relative frequency of the bathymetric descriptors of the aggregations: a) depth, b) bottom depth, c) relative
depth, and d) altitude.
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Figura 5. Asociaciones entre variables; a) profundidad de la agregacion y profundidad del fondo, b) altitud y profundidad
del fondo, c) indice de profundidad relativa y altitud, y d) talla media y profundidad de la agregacion.

Figure 5. Associations between variables: a) aggregation depth and bottom depth, b) altitude and bottom depth, c) relative
depth index and altitude, and d) mean size and aggregation depth.
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Tabla 2. Valores minimos, maximos y promedio mensuales de los descriptores batimétricos de agregaciones de merluza
de cola.

Table 2. Monthly minimum, maximum and mean of the bathymetrical descriptors of Chilean hoki aggregations.

Descriptor Datos Feb Mar Abr May Jun Ago Sep Oct Nov Dic
Minima 348 290 320 258 424 290 187 320 260 315
Profundidad (m) Media 377 363 421 381 462 376 330 390 360 394

Méxima 416 476 504 513 500 497 445 470 433 536

Minima 385 310 445 280 473 328 202 387 275 348
Fondo (m) Media 506 467 552 442 567 422 367 488 454 452
Maéxima 606 630 748 564 660 582 477 693 772 637

Minima 0,63 0,58 0,56 0,75 0,76 0,69 0,76 0,55 0,51 0,57
Profundidad

. Media 0,76 0,78 0,77 0,86 0,83 0,89 0,90 0,81 0,82 0,88
relativa

Maxima 0,90 0,96 0,94 0,92 0,90 0,97 0,99 0,94 1,35 0,97

Minima 17 10 10 5 14 1 1 5 5 5

Altitud (m) Media 94 80 98 19 44 23 19 78 72 37

Maxima 176 228 293 44 74 123 81 258 377 240

Ne d? n 10 85 45 10 2 13 24 71 114 66
agregaciones

Tabla 3. Matriz de correlaciones entre factores usados en el analisis (* p < 0,1 y ** p < 0,05). TEMP: temperatura del
agua, L: longitud, H: altura, E: elongacion, A: area, P: profundidad, PF: profundidad del fondo, PR: profundidad relativa,
ALT: altitud.

Table 3. Correlation matrix between factors used in the analysis (* p < 0.1 and ** p < 0.05). TEMP: water temperature,
L: length, H: height, E: elongation, A: area, P: depth, PF: bottom depth, PR: relative depth, ALT: altitude.

Variable  Latitud Mes Temp Talla L H E A P PF PR ALT

Latitud  --
Mes 0,606** -

Temp  0,517%% 0571%* -

Talla  -0,656** -0432%* -0,531%*% -

L -0,144* 0,132% 0055  -0,061 -

H  -0419% -0326%* -0283** 0464** 0,123 -

E 0,021  0237%  0,187%*% -0,148*%  0,864** -0,181** -

A -0236** 0,023  -0,083 0,062 0,878%%  0,443%% 0,548

P -0516%% -0,188%*% -0,385%*  0,654** 0,097 0,434%* 0,036 0,188%* -

PF  -0,448%* -0328%% -0416** 0,574** -0,095 0,414%%  0,128% 0,011 0,552%% -

PR 0,099  0267** 0,169*  -0,105 0,201%*  -0,087 0,125 0,155%  00226%* -0,675%* -

ALT  -0,084  -0204** -0,169* 0,127  -0,209%* 0,004  -0,098  -0,201** -0,162*  0,721** -0,979** .
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tres componentes que explicaron un 74,7% de la va-
riabilidad, siendo el valor de la medida de suficiencia
de muestreo (MSA) igual a 0,507, considerado insufi-
ciente para la aplicacion de un analisis factorial. Por lo
tanto, mediante la eliminacion y posterior incorpora-
cién de cada variable original, el mejor valor de MSA
se logrd con la exclusion de las variables batimétricas
profundidad relativa y altitud, obteniéndose un valor
de MSA de 0,605. De este modo se determind que las
variables en conjunto se encuentran significativamente
correlacionadas y, por lo tanto, existe un ajuste apro-
piado de los datos a un modelo de analisis factorial.
Luego, el analisis de componentes principales identifi-
c6 tres componentes que en conjunto explicaron el
75,0% de la variabilidad total. El componente 1 com-
puesto por la profundidad del fondo, talla, profundidad
de la agregacion y la altura media de la agregacion,
explico el 27,4% de la variabilidad total. El compo-
nente 2 compuesto por la elongacion, area y longitud,
explico el 26,1% de la variabilidad total, mientras que
el componente 3 compuesto por latitud, mes y tempe-
ratura, explico el 21,5% de la variabilidad total (Tabla
4).

Tabla 4. Variables extraidas a partir del analisis multiva-
riado de componentes principales (ACP). TEMP: tempe-
ratura del agua, L: longitud, H: altura, E: elongacion, A:
area, P: profundidad, PF: profundidad del fondo, PR:
profundidad relativa, ALT: altitud, PV: porcentaje de
variable explicada, PA: porcentaje acumulado.

Table 4. Extracted variables from the multivariate prin-
cipal component analysis (ACP). TEMP: water tempera-
ture, L: length, H: height, E: elongation, A: area, P:
depth, PF: bottom depth, PR: relative depth, ALT: alti-
tude, PV: percentage of explained variance, PA: accumu-
lated percentage.

Variable = Componente 1 Componente 2 Componente 3
Latitud 0,679
Mes 0,908
Temp 0,742
Talla 0,755
L 0,994
H 0,644
E 0,855
A 0,893
P 0,869
PF 0,766
PV 27,4% 26,1% 21,5%
PA 27,4% 53,5% 75,0%

DISCUSION

El analisis de la informacion acustica registrada a
bordo de las embarcaciones permitid caracterizar las
agregaciones de merluza de cola, identificandose sus
dimensiones y su distribucion batimétrica en la co-
lumna de agua durante el periodo en estudio. Las
agregaciones de merluza de cola presentaron un am-
plio rango de variabilidad en términos de su altura y
longitud, hecho que determina diferencias en la mag-
nitud del area transversal y la elongacion. Lo anterior
es coincidente con lo expuesto por Lillo et al. (2001) y
Barbieri et al. (2003), quienes sefialan el amplio rango
de variabilidad de las agregaciones en términos de su
geometria, debido a su nivel de cohesion y tendencia a
formar agregaciones de gran extensiéon horizontal
(estratos). Es importante sefialar que la geometria de
las agregaciones no determina por si sola la biomasa
del recurso, dado que esta variable se encuentra rela-
cionada con el nivel de concentracion o densidad de la
especie; sin embargo, permite tener una vision del tipo
de agregacion y sus patrones de distribucion espacial.

A partir del analisis batimétrico de las agregacio-
nes, se determind aquellos rangos de profundidad de
mayor preferencia de la fraccion demersal del stock,
observandose que el 90% éstas se distribuy6 entre 300
y 450 m. El recurso tiende a mantener un rango bati-
métrico en forma independiente de la profundidad del
fondo marino, lo cual se refleja tanto en la altitud co-
mo en el indice de profundidad relativa, observandose
que a medida que la profundidad del fondo aumenta el
recurso mantiene su distribucion en torno a 400 m, lo
cual se asociaria principalmente a sus habitos troficos,
tal como ha sido descrito para Macruronus novazelan-
diae por McClatchie et al. (2005). Ademads, se aprecia
una estratificacion a la talla de merluza de cola con
respecto a la profundidad, encontrandose que los
ejemplares de mayor tamafio se ubican en zonas mas
profundas, lo cual también fue descrito por Lillo et al.
(2000), Melo et al. (2002) y Barbieri et al. (2003).
Este patron también se ha observado en M. novazelan-
diae, obteniéndose las mayores capturas entre 300 y
550 m de profundidad, con longitudes medias que se
incrementan en profundidad desde 350 a 800 m (Li-
vingston et al., 2002).

Melo et al. (2004) sefialan que merluza de cola se
alimenta principalmente de peces teledsteos de las
familias Searciidae y Myctophidae y en menor pro-
porcion de crustaceos (Euphausia mucronata, Hetero-
carpus reedi, Sergestidae), observandose diferencias
en la importancia relativa de las presas durante el afio,
sin embargo el item principal no varia, correspondien-
te a peces teledsteos. Ademas, Melo ef al. (2004) indi-
can que no existen diferencias significativas en el
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contenido estomacal entre dia y noche, observandose
que las presas estan compuestas esencialmente por los
mismos grupos mencionados. No obstante lo anterior,
existiria una alternancia en las especies que componen
la dieta, ya que en el dia son mds recurrentes los eu-
fausidos, sergéstidos y mictéfidos, mientras que en la
noche aumenta la participacion de H. reedi y searsi-
dos. Dichos resultados indicarian que la merluza de
cola es una especie con habitos de alimentacion opor-
tunista, caracteristica que podria explicar sus patrones
de comportamiento y agregacion espacio-temporales.

Lo anterior se ve reforzado por el analisis de corre-
lacion, el cual permitid confirmar la existencia de
asociaciones significativas entre variables, destacando
la importancia relativa de la profundidad del fondo y
la profundidad de las agregaciones, apreciandose aso-
ciaciones con variables morfoldgicas (altura y area),
biologica (talla), ambiental (temperatura) y espacio-
temporales (latitud y mes). Esto indicaria que los pa-
trones de distribucion de merluza de cola podrian ser
efectivamente explicados con un seguimiento periodi-
co de las agregaciones (i.e. mensual), contribuyendo a
la comprension de la dinamica del stock que pudiese
estar fuertemente condicionada por sus habitos de
alimentacion. Es importante destacar que el presente
trabajo se encuentra restringido a la operacion comer-
cial de la flota, sin embargo un registro efectivo de las
variables relevantes proporciona valiosa informacion
del recurso, mas aun en un periodo de gran abundan-
cia de esta especie en la unidad de pesqueria centro-
sur. Se destaca también que el equipamiento acustico
utilizado en este trabajo y disponible también en otras
naves de la flota, permite efectuar estudios de esta
naturaleza, ya que corresponden en su mayoria a equi-
pos acusticos cientificos o compatibles. McClatchie et
al. (2005) seialan que la inica manera de estudiar los
movimientos de M. novazelandiae consiste en obtener
informacion estacional desde la flota comercial, lo
cual puede ser también sugerido para la merluza de
cola en Chile.
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