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REVISION DEL CRECIMIENTO DE LA MERLUZA (MERLUCCIUS HUBBSI) DEL

EFECTIVO AL SUR DE 41° S ENTRE 1996-2011.

Se revisaron los ajustes de las curvas de crecimiento en longitud y peso del periodo 1996-2003, mediante
una modificacién de la estimacion de la varianza, y se estimaron los parametros de crecimiento para 2005,
2007 y 2011. Se calcularon las tallas medias por edad en el momento de realizacién de cada campana y a
enero para estandarizar el mes de estimacion del crecimiento.

Se estimo el crecimiento en peso por edad y se retrocalcularon los valores de pesos medio a enero, los
cuales son utilizados como dato bésico para la evaluacion de la abundancia de la unidad de manejo sur.
Asimismo se calcularon los pesos medios a julio, que se emplean en la estimacion de la captura incidental
y del descarte de merluza.

El crecimiento en longitud y en peso en machos mostré un mejor ajuste que en hembras (y total) al modelo
de von Bertalanffy.
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REVISION DEL CRECIMIENTO DE LA MERLUZA (Merluccius hubbsi)
DEL EFECTIVO AL SUR DE 41° S ENTRE 1996-2011.

Marta Renzi y Betina Santos

Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero

Introduccion

En Renzi et al. (2009) se estudio el crecimiento de la merluza a partir de las campafias de
investigacion del INIDEP entre 1993-2003 en las unidades de manejo al norte y sur de 41° S. La
comparacion de las curvas de crecimiento en longitud de machos y hembras en cada area mostré
diferencias altamente significativas, como también entre las dos areas por sexo. En cuanto al peso
también se observé esta diferencia de crecimiento entre sexos. Los valores de largo y peso
infinitos estimados por el modelo en hembras se alejaban de los observados como consecuencia
de la disminucién del nimero de ejemplares de las edades mayores.

En el presente informe sobre el efectivo sur, se revisaron los ajustes de las curvas de
crecimiento en longitud y peso del periodo 1996-2003 al introducir una modificacion en la planilla
de célculo con respecto a la varianza de las edades mayores (Aubone, 2012) y se estimaron los
pardmetros de crecimiento para 2005, 2007 y 2011.

Materiales y métodos

Los otolitos fueron recolectados durante las campafas de evaluacion invernal de merluza
(campafas globales) realizadas por el INIDEP en el periodo 1996 - 2011 y que prospectaron la
unidad de manejo de esta especie al sur de 41° S. Las mismas cubrieron la plataforma argentina
desde los 41° S hasta los 48° S y desde los 50 m aproximadamente hasta los 400 m de
profundidad. En la Tabla 1 se detalla la época en que fue realizada cada una de ellas.

Tabla 1. Epoca y area cubierta por los BIP “Dr. E. L. Holmberg” (EH) y “Cap. Oca Balda” (OB) en
las campafias de evaluacién de merluza. Periodo 1996-2011.

Afio | BIP Periodo Area

1996 | EH 13/07 - 23/07 41°-44°S
OB | 08 /07 - 07/08 44° - 48° S
1997 | EH 19/08 - 05/10 41°-48°S
1998 | EH 11/07 - 09/08 410 -45° S
OB 11/07 - 04/08 450 -48° S
1999 | EH 16/07 - 16/09 41°-48°S
2000 | EH 27/07 - 14/10 41°-48°S
2001 | EH 26/07 - 03/10 41°-48°S
2002 | EH 23/08 - 20/10 41°-48°S
2003 | EH 20/08 - 05/10 410 -48°S
2005 | EH 25/07 - 28/09 41°-48°S
2007 | OB 15/08 - 09/10 41°-48°S
2011 | EH 04/08 - 04/10 41°-48°S

Los lances de pesca se distribuyeron aleatoriamente dentro de cada estrato. En cada lance
se tomd una muestra de talla por sexo y en cada estrato se realiz6 al menos una submuestra. Los
estratos se delimitaron en funciéon de la batimetria y la latitud. En la submuestra se tomé un
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ejemplar de cada 5 de la muestra por intervalo de talla y por sexo. De cada individuo se registro:
talla al cm inferior, peso en gramos, sexo, grado de madurez, grado de repleciéon estomacal y se
extrajeron los otolitos.

Los otolitos sagittae fueron procesados por el método descrito por Otero (1977), que
consiste en el corte por el nicleo, pulido y quemado. La lectura se realizé de acuerdo al criterio
establecido por Renzi y Pérez (1992) por medio de un microscopio estereoscépico binocular para
la discusion de las lecturas con un aumento de 16X. Los otolitos fueron leidos por dos lectores y
en los casos en que no hubo acuerdo en la lectura fueron descartados.

El nimero de individuos por campafia disponible para la estimacion de los parametros de
crecimiento por edad y sexo se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Niumero de hembras (He) y machos (Ma) por grupos de edad y por camparia utilizados
para la estimacién de los parametros de crecimiento.

Grupos de Edad

Afio -Sexo | 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14
1996 He | 1113 809 710 319 168 90 47 14 8 7 1
Ma |1079 730 493 121 42 23 8 2 1 1
1997 He | 1395 982 515 354 143 95 46 18 7 5 2 1
Ma |1319 949 322 145 35 20 5 3 1 1 1
1998 He | 829 608 546 335 196 80 35 12 7 4

Ma | 792 640 422 171 71 12 5 2

1999 He 485 729 437 292 139 1056 31 17 13 8 1
Ma | 514 674 358 118 40 13 6 1 1

2000 He |1033 549 828 616 352 166 120 41 26 8 3
Ma | 988 553 696 384 138 40 20 1 2

2001 He |1127 617 405 323 214 1300 38 26 8 1 1 1 1
Ma |1226 558 270 215 74 31 12 6

2002 He | 922 1184 1110 413 250 149 72 37 29 4 3 1 1 1
Ma | 990 1207 799 184 105 49 2 8 1 2

2003 He |1659 934 699 353 125 129 93 47 19 10 3
Ma |1717 964 564 142 55 46 24 8

2005 He |[1153 946 524 247 134 62 22 31 6 2 1
Ma |1242 1151 438 123 58 21 10 7 1

2007 He |1617 745 691 595 324 155 102 28 9 8 6 1 1 1
Ma |1692 743 555 375 131 54 34 9 3 2 1

2011 He |2040 1440 686 494 208 61 62 46 8 3 2
Ma |2035 1368 396 366 129 43 33 25 7

El crecimiento en longitud fue estimado para cada sexo y en conjunto (total) por medio del
modelo de von Bertalanffy (1938) y sus pardmetros ajustados por el método de maxima
verosimilitud (Kimura, 1980; Cohen y Fishman, 1980; Francis, 1988; Cerrato, 1990). Este método
permite asignar un valor al conjunto de parametros tal que los datos observados adquieran
méaxima probabilidad de haber resultado bajo el modelo asumido. Para el célculo de los
parametros se utilizo la planilla de calculo implementada por Aubone y Wéhler (2000) y modificada
por Aubone (2004).

El peso medio por edad fue estimado a partir de la clave talla-edad y la relacion talla-peso
(M. Simonazzi, INIDEP, datos sin publicar) correspondiente a cada campafa. El crecimiento en
peso fue estimado por medio del modelo de von Bertalanffy convertido a peso (Sparre y Venema,
1995), ajustando los parametros por el método de maxima verosimilitud (Aubone, 2012).

—k (t-t, by
W, =W, (1—e ()5
donde W.., k y t, son estimados por el modelo y by se obtiene de la relacion talla - peso.
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Aubone (2012) incorpor6 una modificacion en la planilla de célculo de la estimacion de los
parametros de crecimiento, tanto en longitud como en peso, en la consideracién de la varianza de
la talla y el peso medio para el caso de las edades mayores. Sugirié considerar la varianza de la
ultima edad para la cual se contara con un minimo de 30 ejemplares por clave para el resto de las
edades estimadas, lo cual disminuye el problema del pequefio nimero de ejemplares que se
encuentran en las edades mayores.

Las tasas absolutas de crecimiento en peso fueron calculadas como la diferencia en el
peso estimado en enero entre edades sucesivas. En cambio las tasas relativas de crecimiento
(TRC) en peso representan el porcentaje de incremento entre edades sucesivas en relacion al
peso medio de la edad menor. Ejemplo:

TRC = (Peso medio de la edad 2 - Peso medio de la edad 1)*100 = %
Peso medio de la edad 1

Resultados y discusion

En general para los gadidos la diferencia entre sexos de la constante catabdlica (k) esta
relacionada con la utilizacion de la energia consumida. En el caso de los machos adultos una gran
proporcion de esa energia es empleada en reproducirse, en tanto que en las hembras el gasto es
mas equilibrado entre el crecimiento somatico y la reproduccién. Se suele interpretar a “k” como la
velocidad en que una especie alcanza su longitud infinita (longitud de los peces mas viejos). La
estimacion promedio de k para machos fue 0,38 y 0,14 para hembras (Tabla 3), es decir, que
éstos alcanzan mas rapido que las hembras su talla maxima y por lo tanto las hembras de mayor
edad tienen mayor talla que los machos de la misma edad. Estas en todos los afios fueron mas
longevas aunque muy escasas (Tabla 2).

Al estimar los parametros de crecimiento en talla se hall6 un mejor ajuste del modelo a los
datos observados de machos que a los de hembras y total (Tabla 3). Si bien las modificaciones en
la estimacion de las varianzas disminuyeron las diferencias de crecimiento entre afios para los dos
sexos en Renzi et al. (2009), persiste la mayor variabilidad en los parametros estimados para
hembras. Esto podria responder por un lado a un problema de accesibilidad a las areas de
distribucion de las hembras mayores pero principalmente a su namero relativamente bajo, mas
gue a una variacion en el crecimiento entre afios. Esta variabilidad en el caso de las hembras es la
gue influy6 en la estimacion de la varianza del crecimiento total (machos + hembras).

Las tallas medias poblacionales por edad estimadas por el modelo (Tabla 4) variaron
segun el periodo en que se realizaron las campafas globales (Tabla 1). Por lo tanto éstas se
retrocalcularon a enero reemplazando en la ecuacion de crecimiento la edad al momento de la
campafa por la edad al 1° de enero que es la fecha de cumpleafios de la poblacion bajo estudio
(Renziy Pérez, 1992).

La tasa maxima de crecimiento en talla por edad estimada fue 10,16 cm/afio entre los
ejemplares de las edades 1y 2, decreciendo a 5,84 cm/afio entre las 5y 6. No se calculo entre las
edades 6 y 7+ por ser este ultimo un grupo plus (Tabla 4).

Los pesos medios por edad comienzan a diferenciarse entre sexos especialmente a partir
de la edad 4 (Figura 1) cuando todos los individuos son maduros (Simonazzi, 2003) ya que, como
se explicé mas arriba, machos y hembras reparten en forma diferente la energia que consumen
entre el crecimiento y la reproduccion. Por lo tanto los parametros de crecimiento en peso entre
sexos son disimiles (Tabla 4). Se pudo observar que en el caso de machos el peso infinito (P inf.),
que representaria el peso asintético, se acerco a los valores observados para las edades mayores
mientras que en hembras éstos se hallaron lejos del peso infinito tedrico estimado para cada afio.
Cabe remarcar que en el escaso niumero de hembras de las edades mayores observadas (Tabla
2), el peso medio por edad resulté ser mucho més variable que en los machos (Figura 1). De esta
forma, la varianza en la estimacién de los P infinitos en hembras fue alta con respecto a la de los
machos (Tabla 5). De acuerdo a lo expuesto, con los datos que se obtuvieron de la poblacion, el
crecimiento en peso en machos fue descripto por el modelo de von Bertalanffy mejor que en
hembras. La misma aseveracion cuenta con respecto al P inf total.
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Figura 1. Pesos medios por edad observados en hembras (A) y machos (B). Se presenta la
estimacion del modelo de crecimiento en peso correspondiente a 2007.

Se retrocalcularon los pesos medios por edad a enero para cada afio para los grupos de
edad 1 a 7+ y el valor promedio para cada una de tales estimaciones (Tabla 6). Estos valores son
utilizados como datos poblacionales en la evaluacién de la abundancia de la unidad de manejo
sur. Asimismo se estimaron por retrocalculo los pesos medios en julio, considerando la edad de
los ejemplares en ese mes, y sus valores promedio que se emplearon en la estimacion de la
captura incidental y del descarte de merluza (Villarino et al. 2012; Santos y Villarino, 2013 y 2015,
Villarino y Santos, 2014).

Las tasas de crecimiento en peso para enero fueron aumentando con la edad: entre los
ejemplares de los grupos de edades 1y 2 fue de 0,116 kg/afio y entre las edades 5y 6 se registrd
un incremento de 0,347 kg/afio (Tabla 6). Si se estima el incremento relativo, éste representa un
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aumento del 261 % en el peso entre los dos primeros grupos de edad, disminuyendo hasta un 37
% entre los de edades 5y 6 (Figura 2).
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Crecimiento relativo (%)

Grupos de edad

Figura 2. Tasa relativa de crecimiento en peso (machos + hembras) entre los grupos de edad
(entre el 1y el 2 hasta el incremento entre el 5y el 6).

De enero a julio el crecimiento relativo en peso fue muy alto dentro del grupo de edad 1
(131 %), luego disminuy6 marcadamente en las edades siguientes, y en las edades mayores fue
menor al 10 % (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de crecimiento en peso dentro de cada grupo de edad entre enero y julio.
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Tabla 2. Pardmetros de crecimiento en longitud de machos, hembras y total de merluza, valores
promedio (Prom.) y varianza (Var.). Periodo 1996-2011.
(*) El promedio y la varianza no incluyen 1997.

Linf K to SE " SEk) SE(tg cv@)Linf cv@k V()
(Linf) to
Machos
1996 51,92 0,39 019 257 006 017 4,95 1457 89,10
1097 5229 039 011 178 004 014 3.41 1083  -126,97
1098 5316 037 018 215 005 017 4.04 1297 - 9335
10909 5524 034 019 294 005 018 5,33 1512 -96.03
2000 5477 034 021 246 004 012 450 1212 -56.59
2001 5320 039 002 178 004 012 3,34 10,62  -518,16
2002 5237 0,40 009 134 004 012 2,56 890 137,05
2003 5234 040 006 129 003 008 2.46 732 137,12
2005 5281 041 004 136 004 012 257 8.88 307,66
2007 5149 041 004 130 003 011 2,53 863  -261,12
2011 5616 030 042 492 006 0419 8,77 20,96 -45.28
Prom. 5325 _ 0.38 0,12
Var. 2,40 LA7/E-03_2,37E-02
Hembras
1096 10324 0,13 068 11,76 002 0,15 11,39 1830 2232
1097 9051 0.6 042 576 002 012 6,36 1189  -28.75
1008 102,41 013 055 10,71 002 015 10,46 1736 -26.86
1009 9912 015 031 974 003 015 9,83 1693  -48.87
2000 11217 012 047 919 002 010 8.19 1306  -21.79
2001 10032 0,15 026 451 00l 008 4.49 826  -31,28
2002 107,10 013 038 969 002 016 9,05 1537  -40.83
2003 9677 0.6 031 467 001 008 4.83 858  -2510
2005 9659 016 020 810 002 013 8,38 1498  -66.76
2007 9489 017 018 366 001 = 010 3.86 826  -56.90
2011 10925 0.2 055 14,96 003 015 13,69 2125 2802
Prom* 102,19 _ 0,14 20,39
Var. 3427 3,07/E-04 2,47E-02
Total
1096 9651 0,13 069 1292 003 016 13,38 2116 22,61
1097 8253 018 046 505 002 010 6,12 1115  -22.56
1098 9713 013 067 1530 003 019 15,75 2530  -28,54
1099 101,03 013 049 1640 003 017 16,09 2476  -34,62
2000 10571 012 061 1220 002 012 11,54 1761  -19.31
2001 99,11 014 046 601 001 008 6,06 9,99  -17.10
2002 9323 014 043 1211 003 017 12,99 2133  -39.86
2003 9271 015 044 320 001 004 3,46 550  -802
2005 8814 017 032 1012 003 013 11,48 1903 -40,05
2007 9368 015 047 454 001 006 4,85 811  -1361
2011 106,22 012 070 2425 004 017 22,83 3271 -24.66
Prom* 9744 _ 014 0,53
Var. 3190 2,28E-04 1,43E-02
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Tabla 3. Tallas medias por edad, promedio y varianza estimadas para el total de individuos
(machos + hembras) en cada campafia invernal (Cl) y retro calculadas a enero. Tasa de
crecimiento (TCA) en cm/afio, entre las edades 1 a 2 hasta las edades 5 a 6.

ENERO
EDAD/ANO 1 2 3 4 5 6 7+
1996 19,62 29,30 37,75 45,15 51,61 57,26 64,98
1997 18,89 29,29 37,98 45,26 51,35 56,44 63,36
1998 19,33 29,03 37,52 44,95 51,46 57,15 64,66
1999 18,32 28,73 37,84 45,82 52,80 58,92 68,40
2000 18,67 28,59 37,38 45,17 52,06 58,18 66,34
2001 18,22 28,71 37,84 45,79 52,70 58,72 66,92
2002 17,39 27,61 36,46 44,11 50,74 56,46 64,72
2003 18,37 28,95 38,02 45,80 52,48 58,20 65,71
2005 17,80 28,84 38,15 46,00 52,62 58,20 65,83
2007 18,33 28,70 37,64 45,35 52,00 57,74 65,20
2011 19,10 28,70 37,25 44,85 51,61 57,63 65,91
Promedio 18,58 28,73 37,52 45,23 51,89 57,73 65,63
Varianza 0,35 0,23 0,27 0,24 0,37 0,63 9,04
TCA 10,16 8,79 7,71 6,66 5,84
Cl
EDAD/ANO 1 2 3 4 5 6 7+
1996 25,58 34,51 42,31 49,13 55,09 60,30 67,42
1997 26,36 35,53 43,21 49,63 55,01 59,50 65,61
1998 25,30 34,26 42,10 48,96 54,96 60,22 67,16
1999 25,45 34,97 43,30 50,60 56,99 62,59 71,26
2000 25,74 34,85 42,93 50,08 56,42 62,04 69,53
2001 26,23 35,68 43,90 51,06 57,29 62,72 70,10
2002 25,19 34,37 42,30 49,17 55,11 60,25 67,66
2003 26,46 35,88 43,97 50,90 56,85 61,95 68,65
2005 26,26 35,97 44,16 51,07 56,89 61,80 68,51
2007 26,25 35,53 43,53 50,43 56,38 61,51 68,19
2011 26,41 35,20 43,03 50,00 56,19 61,71 69,29
Promedio 26,06 35,18 43,07 50,08 56,11 61,39 68,57
Varianza 0,18 0,34 0,46 0,46 0,63 0,98 7,97
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Tabla 4. Parametros de crecimiento en peso de machos, hembras y total de merluza valores
promedio (Prom.) y varianza (Var.). Periodo 1996-2011.
(*) El promedio y la varianza no incluyen 1997.

Pinf Kk t,  SE(Pinf) SE() SE(ty) CV (%)Pinf CV (%)k cvts%)
Machos
1996 0,89 040 -0,01 013 006 019 14,67 1548  -2600,33
1997 093 039 -005 009 005 016 1004 1182 -334,65
1998 082 046 -013 006 005 013 7,70 1058  -105.52
1999 111 033 -023 018 005 021 1575 1612 -90,36
2000 105 034 -017 016 005 014 1544 1430~ -81.25
2001 109 038 -005 043 005 015 1157 1259  -279,65
2002 0.86 046 025 007 005 015 8,18 1112 61,52
2003 098 040 -0,06 007 003 009 752 776 -149.40
2005 093 044 0413 007 005 015 771 1037 114,55
2007 095 040 -005 008 004 012 8.13 946 22197
2011 116 029 -044 035 006 020 27,56 2160  -4518
Prom. 098 039  -0,07
Var. 001 0003 0,04
Hembras
1996 609 013 051 179 002 016 2934 17,02 -30.30
1997 432 017 -0.34 079 002 014 1837 1265  -41.14
1998 657 013 -048 168 002 014 2562 1529  -28.96
1999 548 015 -0.32 159 003 ~ 018 2899 1799  -55.37
2000 825 012 -045 199 002 041 = 2407 1343 24,84
2001 645 015 -026 084 001 010 1302 868  -3682
2002 613 014 -032 127 002 015 2077 1307 -47.10
2003 570 016 -0.31 083 001 009 1452 9.05  -27.85
2005 495 018 -012 141 003 018 2231 16,01  -147,71
2007 587 016 -021 083 002 010 1414 938  -50.45
2011 707 0413 -051 294 003 019 4165 2300  -37.31
Prom* 631 014 -0.35
Var* __0.67 00002 0014
Total
1996 567 013 057 | 190 = 002 015 3353 1857 25,99
1997 305 019 -0.36 060 003 013 1981 1320  -36.97
1998 627 013 -0.61 224 003 016 3576 2014 -20.76
1999 648 013 -052 278 003 017 42091 2314  -32.65
2000 764 012 068 236 002 012 3092 1593  -17.08
2001 730 0413 < -044 145 001 008 1570 887  -17.33
2002 583 013  -046 248 003 017  37.45 20,84  -37.22
2003 585 014 - -047 057 001 004 9,78 534  -852
2005 516 016 -0.36 166 003 013  32.24 17.09  -36,66
2007 627 014 050 085 001 007 1357 764 1315
2011 621 012 -0.64 035 006 020 7126 36,59  -33.04

Prom* 6,27 0,13 -0,52
Var.* 0,43 0,0001 0,008
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Tabla 5. Pesos medios por edad para el total de individuos estimados para enero y julio, promedio
y varianza. Tasa de crecimiento absoluta (TCA) en kg/afio entre las edades 1 a 2 hasta las edades
5a6.

ENERO
EDAD/ANO 1 2 3 4 5 6 7+
1996 0,044 0,151 0,325 0,557 0,833 1,139 1,687
1997 0,044 0,164 0,354 0,588 0,843 1,102 1,533
1998 0,051 0,167 0,356 0,613 0,924 1,275 1,895
1999 0,046 0,164 0,359 0,621 0,934 1,282 2,002
2000 0,045 0,153 0,336 0,588 0,896 1,247 1,868
2001 0,042 0,163 0,373 0,663 1,017 1,416 2,155
2002 0,039 0,145 0,325 0,569 0,860 1,183 1,810
2003 0,044 0,168 0,375 0,653 0,983 1,344 1,963
2005 0,041 0,165 0,376 0,657 0,986 1,340 1,973
2007 0,044 0,164 0,366 0,639 0,966 1,327 1,956
2011 0,049 0,163 0,353 0,613 0,932 1,297 1,958

Promedio 0,044 0,160 0,351 0,613 0,925 1,272 1,898
Varianza  9,56E-06 5,34E-05 3,57E-04 1,06E-03 3,00E-03 7,87E-03 8,04E-02

TCA 0,116 0,191 0,262 0,311 0,347
JULIO
EDAD/ANO 1 2 3 4 5 6 7+
1996 0,098 0,245 0,454 0,714 1,009 1,326 1,876
1997 0,105 0,268 0,486 0,736 0,995 1,249 1,659
1998 0,110 0,269 0,499 0,789 1,125 1,493 2,123
1999 0,105 0,269 0,505 0,799 1,134 1,495 2,217
2000 0,099 0,251 0,475 0,761 1,096 1,466 2,099
2001 0,102 0,275 0,533 0,862 1,245 1,664 2,412
2002 0,092 0,242 0,461 0,734 1,045 1,380 2,009
2003 0,106 0,279 0,530 0,841 1,191 1,562 2,179
2005 0,102 0,278 0,533 0,845 1,191 1,551 2,174
2007 0,104 0,272 0,518 0,824 1,173 1,547 2,176
2011 0,106 0,264 0,497 0,793 1,141 1,525 2,202

Promedio 0,103 0,264 0,495 0,790 1,124 1,483 2,113
Varianza 1,77E-05 1,64E-04 7,71E-04 1,96E-03 4,93E-03 1,21E-02 8,49E-02
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